This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  file s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  off  er  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Regalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichtsdestotrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google -Markenelementen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 


Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter  http  :  //books  .  google  .  com  durchsuchen. 


^^  ' 

1 

i 

i 

■ 

> 

^' 


/  ]^ 


\ 


G 


I 

*  V 

Cef 


A 


u 


LEHRBUCH 


DER 


BOTANIK 


>TAt».I>BM 


GEGENWÄKTIGEN  STAND  DER  WISSENSCHAFT 


BEARBEHET 


VON 


D«^  JULIUS  SACHS, 

OBDBXTUCaSM  PBOPUSOB  DBB  BOTANIK  IM  WÜBZBUBa. 


VIERTE,  UMGEARBEITETE  AUFLAGE. 
■IT  492  ABB1LDÜN«EN  IN  I0LS8CINITT. 


^  79/Z 


LEIPZIG, 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN. 
1874. 


Das  Recht  det*  Uebersetzuhg  in  fremde  Spmchen  haben  sich  Verfasser  und  Verlegei- 

vorbehalten. 


Draek  von  Bnikkoff  «od  H&rt«l  in  I^eipzig. 


^  104-S 

Sie. 


Vorrede. 


Das  hier  vorliegende  Lehrbuch  der  Botanik  soll  den  Anfänger  in  den 
gegenwärtigen  Zustand  unserer  Wissenschaft  einftihren ,  es  soll  ihn  nicht  nor 
mit  den  wichtigsten  bereits  festgestellten  Thatsachen  des  PiSanzenlebens  be- 
kannt machen ,  sondern  auch  auf  die  Theorien  und  Probleme  hinweisen,  mit 
denen  sich  die  botanische  Forschung  jetzt  vorwiegend  beschäftigt;  die  Anord- 
nung des  Stoffes ,  die  Gliederung  des  Ganzen ,  die  Darstellungsweise  im  Ein- 
zelnen ist  ausschliesslich  auf  diesen  Zweck  berechnet.  Weitläufige  Auseinan- 
dersetzungen über  Fragen  von  mehr  untergeordneter  Bedeutung  habe  ich  ver- 
mieden ,  um  die  Bestimmtheit  der  Umrisse  des  Bildes ,  welches  ich  entwerfen 
wollte,  nicht  zu  verwischen;  nur  wo  es  sich  um  die  Feststellung  von  That- 
sachen oder  um  die  Begründung  von  Ansichten  fundamentaler  Bedeutung  han- 
delte, habe  ich  mir  hin  und  wieder  einige  kritische  Bemerkungen  gestattet. 

Die  geschichtliche  Entwickelung  botanischer  Begriffe  und  Anschauungs- 
weisen gehört  meiner  Ansicht  nach  nicht  in  ein  Lehrbuch  der  Botanik;  die 
Darstellung  würde  dadurch  nur  verwickelt ,  das  System  zusainmenhängender 
Begriffe,  die  Logik  der  Thatsachen  gestört. 

Es  wäre  daher  auch  überflüssig  gewesen,  wissenschaftliche  Arbeiten,  die 
nur  noch  historisches  Interesse  haben ,  zu  citiren;  bei  den  Citaten  kam  es  mir 
vielmehr  vor  Allem  darauf  an ,  dem  Anfänger  solche  Schriften  zu  nennen,  in 
denen  er  ausführlichere  Belehrung  über  Dinge  findet,  die  ich  hier  nur  kurz 
berühren  konnte ;  zuweilen  habe  ich  auch  Arbeiten  Anderer  nur  deshalb  citirt, 
weil  sie  von  den  meinigen  abweichende  Ansichten  vertreten ;  der  Anfänger 
wird  so  in  den  Stand  gesetzt,  sich  selbst  ein  Urtheil  zu  bilden.  Ein  Theil  der 
Citate  hat  endlich  nur  den  Zweck,  die  Autoritäten  zu  nennen,  auf  die  ich  mieh 
bei  Ewähnung  solcher  Thatsachen  stütze,  die  ich  nicht,  oder  nicht  hinr 


IV  Vorrede. 

ans  eigener  Anschaunng  kenne.  Uebrigens  wird  ein  aufmerksamer  Leser  aus 
meiner  Behandlung  der  Literatur  aueh  leicht  die  Namen  und  die  Bedeutung 
derjenigen  Forscher  kennen  lernen,  welche  zumal  in  neuerer  Zeit  die  Wissen- 
schaft wesentlich  gefördert  haben. 

Die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der  Abbildungen  sind  Originale ,  viele 
das  Resultat  langwieriger  Untersuchungen ;  bei  den  Copieen  ist  der  Name  des 
Autors,  dem  sie  entlehnt  sind,  jederzeit  in  der  Figurenerkläruug  angegeben; 
übrigens  habe  ich  fremde  Abbildungen  nur  dann  benutzt,  wenn  mir  die  betref- 
fenden ,  oft  gerade  die  lehrreichsten ,  Objecte  nicht  zu  Gebote  standen ,  oder 
wenn  es  mir  unmöglich  schien,  derzeit  Besseres  zu  liefern. 

lieber  den  Gedankengang  des  ganzen  Buches  wird  die  hier  folgende  In- 
haltsübersicht hinreichend  Auskunft  geben;  zahhreiche  Einzehiheiten  findet 
man  mit  Hilfe  des  Registers ;  Anfänger  möchte  ich  besonders  darauf  aufmerk- 
sam machen,  dass  wissenschaftliche  Kunstausdrücke ,  die  zuweilen  an  Stellen 
des  Buches  vorkommen,  wo  sie  noch  nicht  erklärt  worden  sind ,  mit  Hilfe  des 
Registers  leicht  ihre  Erklärung  finden. 


Zur  vierteu  Auflage. 


Obgleich  seit  dem  Erscheinen  der  dritten  Auflage  nur  ein  und  ein  halbes 
Jahr  vertlogsen  sind,  enthält  diese  neue  Anflai^e  doch  aliernuilB  zahlreiche  Ver- 

erungeD  und  Zusätze  ^  unter  denen  ich  hier  nur  die  von  beträchtlichereni- 
iJafiuige  besonders  hervorheben  will : 

im  ersten  Buch: 

1)  ttbcr  Cystolithen  p.  66—70, 

2)  Gewebeformen  i>.  81 — 95, 

3)  uaehträgliches  Dickenwiichnthum  p.  127 — 140, 

4)  Generationswechsel  p.  227— 23 1 ; 

im  zw^eiten  Buch: 
h]  Thallophytenp.  23:.— 341, 
6)  GefUsskryptogamen  p,  383—475  ; 

im  dritten  Buch : 
7j  Oeotropismus  p.  817—825, 

8)  periud.   Bewegungen  der  Avaehsenden  Laubhlätter  und  Blumen- 
krönen  p.  843—850, 

9)  Bewegungen  der  ausgewachsenen  Organe  p.  851 — 869, 
lU)  Sexualiüit  p.  875-878. 

thk  Folge  dic«er  Veränderungen  und  Zusätze  ist  der  Umfang  des  Buches  al>er 
um  ungefUbr  fünf  Bogen  enveitert,  die  Zahl  der  Abbildungen  von  46 
I  aif  i91  gestiegen. 

Wie  bei  der  Bearbeitung  der  zweiten  und  dritten  Auflage  wurde  ich  auch 

von  befreundeten  Butanikeni  durch  Mittheilungeu  j^efilrdert ,  w^clche 

[lab  noch  nicht  publicirtcn  Untersuchungen  l»etrcffeii ;  in  dieser  Bc- 

l^iiog  biD  ich  ganz  besonders  Herrn  Professor  Dr.  Pfefler  zu  vielem  Dank 


A 


VI  Vorrede. 

yerbunden;  seiner  Zuvorkommenheit  verdanke  ich  u.  A.  wichtige  Angaben 
ttber  die  periodischen  Bewegungen  wachsender  Lanbblätter  und  Blumen; 
Herr  Professor  Pringsheim  setzte  mich  durch  rechtzeitige  Zusendung  eines 
Separatabdruckes  in  den  Stand ,  seine  wichtige  Untersuchung  über  die  Sapro- 
legnieen  noch  für  diese  Auflage  des  Lehrbuchs  verwerthen  zu  können,  und 
Herrn  Dr.  Hugo  de  Vries  habe  ich  für  eine  Notiz  über  die  Dehnbarkeit  wach- 
sender Internodien  zu  danken;  die  hier  gegebene  Darstellung  der  Hefepilze, 
Myxomyceten,  Zygomyceten  und  Ascomyceten  stützt  sich  grossentheils  auf 
die  ausgezeichneten  Monographieen  Dr.  Brefeld's,  der  mich  auch  auf  die 
typische  Bedeutung  des  Endophyllum  für  die  Aecidiomyceten  aufmerksam 
machte. 

Während  des  beträchtlichen  Zeitraums  von  acht  Monaten ,  den  Bearbei- 
tung und  Druck  der  neuen  Auflage  in  Anspruch  nahm,  sind  eine  Reihe  werth- 
voller  Abhandlungen  erschienen ,  die  ich  leider  nicht  mehr  benutzen  konnte ; 
ganz  besonders  bedauere  ich  das  in  Betreff  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Lenticellen  (bot.  Zeitg.  1873)  und  der  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte 
der  Flechten  (bot.  Zeitg.  1874)  von  E.  Stahl,  des  Spitzenwachsthums  der 
Wurzeln  von  Janczewski  (bot.  Zeitg.  1874),  und  der  Untersuchungen  Kienitz- 
Gerloff's  über  das  Lebermoos-Sporogonium  (bot.  Zeitg.  1874). 

Würzburg,  2.  Mai  1874. 

Dr.  J.  Sachs. 
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Polylrichum    piliferum     381 

(Fig.  273). 
Primulaceen  (Diagramm)  619 

(Fig.  456). 
Psoralea  hirta  82  (Fig.  69). 
Pteris  aquilina    24    (Fig.  22), 

27   (Fig.  27),    28    (Fig.  28), 

30    (Fig.   31),   36   ^Fig.  38), 

110  (Fiji.  91),  115  (Fig.  95), 

125    (Fig.    101),    221    (Fig. 

156),   420  (Fig.   296),    423, 

425    (Fig.    299  —  301),    433 

(Fig.  307,  308). 

—  flabellata  103  (Fig.  84). 

—  hastata  147  (Fig.  112). 

—  serrulata  418  (Fig.  294). 
Puccioia   graminis   333,    334 

(Fig.  223,  224). 
Pyrola    umbellata   544    (Fig. 
387). 

Quercus  robur  611  (Fig  438, 
439). 

Badula  complanata  358  (Fig. 

245). 
Reseda  odorata  191  (Fig.  145). 
Rheum  undulatum   547  (Fig. 

391). 
Rhus    (Diagramm)   618   (Fig. 

452). 
Ribes  nigrum  108  (Fig.  90). 
Riccia  glauca  353  (Fig.  239, 

240;. 
Ricinus  communis    54    (Fig. 

48),  113  (Fig.  93),  114  (Fig. 

94),     486    (Fig.    139),     528 

(Fig.  366),    609   (Fig.  485). 

687  (Flg.  471). 
Rosa  alpina  225  (Fig.  160). 
Rubiaceen    (Diagramm)    616 

(Fig.  446). 

Sabal  ambraculifera  194  (Fig. 
149). 


Sagittaria  75  (Fig.  59). 
Salisburya    adiantifolia    500 

(Fig.  347). 
Salvia  885  (Fig.  490). 
Saivinia  natans195  (Fig.  150), 

436  (Fig.  309),  438—40  (Fig. 

311—313),   443   (Fig.   316), 

445  (Fig.  319). 
Sambucus  Ebulum  623  (Fig. 

465). 
Saprolegnia  239  (Fig.  163). 
Saxifraga  cordifolia  544  (Fig. 

386). 
Schizomyceten  253  (Fig.  166). 
Scirpus  (Diagramm)  600  (Fig. 

426). 
Scieranthus  (Diagramm)  619 

(Fig.  458). 
Scorzouera  hispanica  87  (Fig. 

72). 
Scrophularia  aquatica91  (Fig. 

75). 
Sedumpurpurascens  104  (Fig. 

85). 
Selaginella  463  (Fig.  331). 

—  denliculala  122  (Fig.  100), 
472  (Fig.  339). 

—  inaequalifolia  80  (Fig.  67), 

468  (Fig.    335),    471—74 
(Flg.  337,  338,  340,  341). 

—  hygrometrica  48  (Flg.  44). 

—  Martensii    465  (Fig.   332), 

469  (Fig.  336). 
Spectrum    mit    Curven    717 

(Fig.  475). 
Sphagnum  acutifolium  374  bis 
377  (Fig.  258—263). 

—  cymbifolium  98  (Fig.  81). 
Sphärokrystalle  von  Inulio  64 

(Fig.  51). 
Spirogyra    jugalis    262    (Fig. 
170). 

—  longata  10  (Fig.  5,  6),  17 
(Fig.  13). 

Stephanosphaera  pluvialis  259 

(Fig.  168). 
Sterculia  Balanghas  530  (Fig. 

371). 
Sticta  fuliginosa  321  (Fig.  21 4). 
Stigeoclonium  insigne  4  (Fig. 

3). 
Stypocaulon    scoparium    142 

(Fig.  108). 

Taxus  baccala  502  (Fig.  348). 

—  canadensis  508  (Fig.  854). 
Thuja    Orientalis    503  (Fig. 

351). 
Thunbergia  alata  34  (Fig.  36). 
Tiliaamericana  620  (Fig.  468). 
Trapa  natans  170  (Fig.  125). 
Trichoblasten  640  (Fig.  466). 
Tropaeolum  minus   15  (Fig. 

11),  837  (Fig.  486). 
Tulipa  praecox  686  (Fig.  47Q\. 


XVI  Register  der  Holzschnitte. 

UsneabarbataSSO  fFig.24S),  563    (Fig.    400,    401),    886  Zamiamorieata  404(Fig.  S44). 

323    (Fig.  247),    327    (Fig.  .      (Fig.  494).  —  spiralis  491  (Fig.  343). 

221).  Vitis   (Diagramm)    649    (Fig.  Zea  Mais  22  (Fig.  48),  43  (Fig. 

UfÖrmigesRohr654(Fig.468).  457).  44),  62  (Fig.  50),  74  (Fig. 


58),  4  42  (Flg. 92),  158  (Fig. 
447),  466   (Fig.   422),  468, 


Yaleriana     (Diagramm)     646  Wärmlcasteo  fürs  Milcroslcop 

(Flg.  443).  707  (Fig.  474).  469  (Fig.  423,  424). 

Vaucberia  sessilis  274,    275  Welwitschia  mirabilis  68  (Fig.  Zeiger  am  Bogen    799    (Fig. 

(Fig.  4  76,  477).  52).  *  480). 

—  lerrestris  42  (Fig.  40).  Wurzeldruck  648  (Fig.  467).  Zingibcraceen (Diagramm) 600 

Verwachsung  der  Blätter  223  Wurzeln  an  feuchter  Fläche  (Fig.  429). 

(Fi^.  457).  816  (Fig.  483).  Zoo;;oiiidicn    282    (Fig.    482, 

ViciaFaba  609  (Fig.  436),  739  Wurzeln  abwärts  gekrümmt  483). 

(Fig.  477).  824  (Fig.  484).  Zygnema  cruciatum  47   (Fig. 

Viola  tricolor  554  (Fig.  395),  43). 


Erstes  Bucli. 
All g eme in v  M o rpli o  1  o g i c\ 


Erstes  Kapitel. 

Moriiliologic  der  Zolle* 

Vorliiufitcc  Orienlirung  übi*r  das  Wesen  lirr  Ztllf.  Die 
Pllrinzen  ist  nicht  hoinoi^t'n,  sondern  zusanitnenizesel/l  aus  kleinen, 
iueli*!!  Aujie  tneisl  nicht  mehr  unlerseheidbaren  tiehilden,  tleren 
>,  Wenig.^len»  ateilweilig,  ein  in  sich  geschlossenes  Ganzes  darstellt^  in  wel- 
spu  nach  innen,  feste,  weiche  und  lliissit^e  Schichlen  von  chemisch 
Natur  coni"enlri8ch  zusanniiengeordnet  sind.  Diese  Gebilde  sind 
Uie  awin  »Ij»  ZcHeu  bezeiehnel,  Gewühulich  .sind  ihrer  viele  diclil  zusanuuen- 
und  fest  verbnntlen  ,  sie  bilden  thinn  ein  Zelh'ULiewebe;  hei  jeder  sich 
^Uundi^  du»lebt*ndi^n  IMlanze  kommt  aber  wenigstens  einmal  eine  Zeit,  wo  an 
'  j:e\visse  Zellen  sich  aus  <len)  \erliai^<le  *d»li'ennen  iintl  \cr- 
|t  ,  j  «'inen  i»esi>nd<'ren  Lebenslauf  lu-t^iimen  (Sporen^  IVillenküruei', 

ly  Ilrul3tellen]. 
^^     '      T,dl  und  Grosse  der  jian/en  Pllanze,   so  ist  .lueh  l-orni,   rtlietierunj; 
pd  ^  der  Ztrlle  einer  ^eselziniissigen  Veriinderun|i:  unlerworfen,   und  ihr 

IrMfii  luiiiti  daher  nicht  durch  Kenniniss  eines  eiozetnen  Zustandes,   es  niuss 
elir  aus  den  VeriindtMHjnj^eii,  tue  naan  dieLebensiieschichte  derZeHe  netuien 
ii  rrsehbsisen  werden.    Da  ferner  jede  Zelle  für  tlie  Oekonomic  der  Fflanze 
'<•  Halb'  nbernimnit,   d-  h.  gewissen  chemischen  oder  Tnechanisehen 
.    izugsveise  dient,  so  zeigt  sich  auch  in  (ien  Zellenfornien  eine  JWannig- 
k«l,  i^rldir  den  veiiscluedenc  n  Funklionen  etiLspnchL     Diese  Verschieden- 
^  uohnbcb  erst  daim   hervor»   \Nenn  die  Zellen  ihren  erslen 

.■•-■■vn  haben;   ditj  jüntisten  Zellen  einer  F*lhmze  sind  von  imu- 
tr  nur  wenig  verschieden. 

»9  in  allen  Zellen  vvallcmde  Gestaltuni^sj^es^jU  tritt  in  der  Jui^end  also  reiner 
r;  )#•  mehr  die  sich  ausbildenden  Zellen  sieh  ihren  s[»ecilisehen  Lebens- 
ki «ü&en,  dej>to  mehr -wird  es  unkenntlich,    Jenes  schon  olien  kurz  an- 
Ait  ,,   ...  4 |4iC}Jp|^ischü  Gesetz  der  Zellen  wollen  wir  nun  speeieller  darzulegen 

)i«  lilMjr  '■  Mefirxaht  der  Zelten  in  saftif^en,  lebetjden  PllanzenÜveütiti, 

^laQgiüi  V  ,,  Bhtttern.   liiirnuHlim ,   Früchten,  zei^^V  suAv  ?Aisa\uu\ew- 
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I.  i .  Morphologie  der  Zelle. 


g(*setzt  aus  drei  concentrisch  gelagerten  Schichten,  einer  iluSvSeren.  feston,  elasti- 
schen Haut,  Zellhaut  (Zeilwand)  welche  aus  einem  ihr  eigenthUni liehen  StofV,  der 
Ceilulose,  besteht  (Fig.  1.  C,  /<)  ;  der  Innenseite  dieser  allseitig  geschlossenen 
Haut  dicht  anliegend  findet  sich  eine  zweite  ebenfalls  allseilig  geschlossene  Schicht, 
deren  Substanz  weich,  unelastisch  ist  und  immer  eiweissartige  StotTe  enthalt; 

diese  Substanz  wurde  von  IJ.   v. 
^  ^  ß  jif  Mohl  mit  dem  sehr  bezeichnenden 

'^\'^S5>^  Namen:  Protoplasma  bt»legt  ^)  ;  es 
bildet  in  dem  hier'  betrachteten 
Zustand  der  Zellen  einen  von  der 
Zellwand  umschlossenen  Sack,  in 
welchem  meist  noch  andere  IVo- 
toplasmapojtionen  in  Form  von 
Platten  und  Strängen  vorhanden 
sind  (Fig.  \.  C,  ;>).  Bei  manchen 
niederen  Gewächsen  fehlend,  bei 
allen  höheren  Pflanzen  ausnaiims- 
los,  liegt  in  dem  Protoplasma  ein- 
gebettet ein  rundlicher  Korper, 
dess(*n  Substanz  der  des  Proto- 
plasma sehr  ähnlich  ist ;  es  ist  der 
Zellkern  (Fig.  1.  C,  Ä;.  Der  von 
demProtoplasmasackujiischlossene 
Hohlraum  ist  mit  einer  wiisse- 
rigen  Flüssigkeit,  dem  Zell.safi, 
(Fig.  \ .  i\  s)  erfüllt.  Ausserdem 
finden  sich  sehr  gewohnlich  noch 
körnige  (lebilde  im  binern  der 
Zelle,  die  wir  aber  für  den 
Augenblick  ausser  Acht  lassen 
können. 

Zellen  von  der  hier  betrach- 
teten Kntw  ickelungsstufe  bestehen 
also   aus   fester    Haut,    W(*ichem 


Fig.  1.  I'arencliyin/.flleii  aus  ilcr  n)itll(>r<-i)  Scliirlit  der  Wiirzel- 
rindit  von  Kritillari»  iiiip'>riarM  :  Liiii^KM-hnitU» ,  nach  5.V(>maIit;pr 
Veri;rnKKvrunK.  A  «lii'ht  iibfr  (IrrWwr/f'lHpitzc  li6(;<>ndi\  aehr  jiiD|;c 
Znllen,  ii«K'h  ohnn  ZnUsiafl ;  B  d'w  )i1(>iclinnini(;fn  Zellon  etwa  'i  Mil- 
limeter üImt  der  ^'^^.«»IspitÄe,  der  /ellHafi  8  bildet  im  Frotoplas- 


«"iKenth  Villi  liehe  Ijnelluii^fM-r^rheiimui;  wahrnehmen  U  j/). 


nia  u  ein/^liie  Tropfen, /.wischen  denen  rnlto|>la^mawünde  liet^eii;  Ppoloolasma      fsaniMlt     K(M'nj  Und 
//dl«  (?*eirhnami({«n  Zflllen  etwa  7— S  Millimeter  über  der  Wurzel-               .*            »n'r           »r 

Npitxe;  die  beiden  Zelten   reehts  unten  ^ind  von  der  Vurderfläehe  flüSSigeiU    Zellsaft.       AnfaUgS  aber 

gefiehen,  die  )(ru.«t«e  Zt-ile  link»  unten  im  optischen  Durclixchniti  <.  i  i     '   i  u'    c  i 

ireNehen:   die  Zelle   reebts   ulH-n  dureh  den  Schnitt  geiiflTnet;   der  fehlt     der     Salt;      Untei'SlK^ht  lUaB 
Zellkvrn  läsMt  unter  dem  Kinllu.sH  des  eindringenden  WauKerH  eine     i*         n             rr  ^ii  . 

•      •  dieselben   Zellen   m    einem    .sehr 

frühen  Knlwickelungszustand,  so 
.sind  sie  kleiner  Figl.  .1i,  ihre  Haut  dünner,  das  Protoplasma  stellt  einen  .soliden 
Körper  dar,  in  dessen  M'iiU)  der  V(»rhältnissmässig  sehr  grosse  Zellkern  [k]  liegt. 
Der  Zellsaft  findet  sich  erst  dann  ein ,  wenn  die  ganze  Zelle  an  Volumen  i*a^h 
zunimmt   Fig.  1.  //),  er  tritt  anfangs  in  Form  von  Tropfen  (Va(^uolen)  im  Inneren 

1)  H.  V.  Mohl:  Uhor  die  Safthf'wt^tiunfjen  itii  Innern  der  Zollten,  BoUinistiic  Zeitung  184«, 
p.  73.  Dii^  IWdeutunK  dieser  Sul)N(aiiK  für  dns  ZelUMdehen  >^urd(*  ^leich/eili^  autrli  von  Nügeli 
erkannt,  der  sie  mit  Schieiden  als  »Schleim«  bezeichnete  (Zeilschrifl  für  wissensch.  Botanik 
von  Schieiden  und  Nüf^eli  flefl  111  41^46  p.  53.. 


§  i .   Vorläufige  OrienÜrung  über  das  Wesen  der  Zelle.  3 

des  Proloplasinaköq)ers  auf  (Fig.  1/Ä,  ä),  spater  tliessen  diese  gewöhnlich  zusam- 
men und  bilden  einen  einzigen  Saflraum  (Fig.  1.  C,  s) ,  welcher  von  dem  nun 
sackartig  hohl  gewordenen  Protoplasmakörper  umschlossen  wird. 

In  ilirer  frühesten  Jugend  zeigen  auch  die  Zellen  des  Holzes  und  Korkes  der 
Biiume  Entwickelungszustiinde,  welche  im  Wesentlichen  den  durch  Fig.  1  dar- 
gestellten entsprechen.  Bei  diesen  Zellen  aber  folgt  dem  Auftreten  des  Zellsaftes 
sehr  bald  ein  neuer  Zustand :  das  kernhaltige  Protoplasma  verschwindet  nümlich 
und  lässt  die  entweder  mit  Luft  oder  mit  Wasser  erfüllte  Zellhaut  zurück.  Das 
iiltere  Holz  und  der  fertige  Kork  bestehen  also  aus  einem  blossen  Gerüst  vonZell- 
hiiulon. 

Nun  tritt  aber  ein  gewichtiger  Unterschied  auf  in  dem  Verhalten  der  Zellen, 
welche  einen  Protoplasmakörper  enthalten,  und  denen,  wo  er  bereits  verschwun- 
den ist.  Nur  die  ersleren  sind  im  Stande  zu  Sachsen,  neue  chemische  Verbin- 
<lungen  zu  erzeugen,  unter  Umstünden  auch  neue  Zellen  zu  bilden,  die  letzteren 
sind  niemals  einer  weiteren  Kntwickelung  fähig,  sie  dienen  dem  Pflanzenkörper 
nur  noch  durch  ihre  Festigkeit,  Wasseranzichung  und  eigenthümliche  Form,  wie 
das  Holz,  oder  als  schützende  Hülle,  welche,  wie  das  Korkgewebe,  die  saftigen, 
lebenden  Zellen massen  umgiebt. 


Fi|jr- 2-  (ic^rblpchtlichp  FortpflnDzaiiK  ^«>ii  Fnrus  veMicnlonns ;  A  Anih^ridiAn  tragende  Zellpnf&ilAii,  // Sperma- 
to7uidcii.  /Ooßouinm  Og  mit  Paraph>i..»ii  p;  U  die  ftanrier«*  Haut  a  de«  Oogonium»  iht  geplatzt,  die  innere  i  lier- 
vorgf-tf  ten,  sio  «•  nth&lt  die  Kier ;  ^I  ein  aasgetreienes  Ei,  von  Spermatozoiden  umifuhwürnit;  V  eruie  Tlieilung  de» 
befrucS.teteti  Kies,  /V  junger  FmuH.  durch  WachBthum  den  befruchtenden  Eie«  entstanden  (nach  Thnrei:  Ann.  des 
HciencoM  uat.  |h:»I  T.  II.  /rinomal,  alles  andere  ItiOmal  vergr.) 


Dil  nun  in  den  vom  Protoplasma  verla.ssenen  Zellen  keine  weiteren  Knt- 
w  ickelungsvorgiinge  mehr  stattHnden ,  so  ist  schon  daraus  zu  schliessen ,  dass 
jenes  die  nilchste  Ursache  der  letzteren  sei.  Wir  werden  in  einem  folgenden 
Paragraphen  sehen,  dass  die  Entwickclung  jeder  Zelle  mit  der  Bildung  eines  Pro- 
toplasmakör|HM*s  beginnt,  dass  «luch  die  Zellhaut  von  ihm  erzeugt  wird,  noch  auf- 
fallender tritt  aber  das  Verhiiltniss  <ies  Protoplasma  zur  Zellbildung  in  solchen 
Fallen  liervor,  wo  es  als  nackter,  scharf  begrenzter,  solider  Körper  eine  Zeil  lang 
fortlebt,  um  sich  erst  später  wieder  mit  einer  Zellhaut  zu  umkleiden  und  Zellsafi 
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in  sich  aufzunehmen.  Ein  klares  Beispiel  liefert  die  Fortpflanzung  der  PuCficeen. 
An  den  fruchtbaren  Aeslen  dieser  grossen  Meeresal^en ,  unter  denen  wir  den 
F.  vesieulosus  als  Beispiel  nehmen,  bilden  sich  in  ei^enthümlichen  BehUltern  grosse 
Zellen,  die  Oogonien  -Fig.  i.  0(j) ;  der  von  der  Zellhaut  umschlossene  Haiiin  der- 
selben erfüllt  sich  dicht  mit  feinkörnigem  Protoplasma,  welches  anfangs  eine 
homogene  Masse  darstellt;  zuletzt  aber  in  acht  Portionen  zerfallt,  die  den  Zell- 
raum  des  Oogoniums  dicht  erfüllend   sich    gegenseitig   drücken  und    polygonal 

erscheinen.  Die  Wandung  des 
Oogoniums  besteht  aus  zwei 
Schichten;  die  äussere  platzt,  und 
aus  ihr  tritt  die  innere  in  Form 
eines  Sackes  hervor,  der  sich 
unter  Wasseraufnahme  ausdehnt; 
in  dem  nun  geräumigeren  Sacke 
runden  sich  die  Protoplasmapor- 
tionen ab  Fig.  2.  //),  dann  zer- 
reisst  auch  dieser,  und  die  sich 
vollkommen  sphärisch  abrunden- 
iien  Protoplasmakorpcr  treten  ins 
Freie.  Durch  die  befrudUende 
Wirkung  anderer  kleiner  Proto- 
[)lasmagebihie,  der  Sperma tozoi- 
den,  wtM'deu  diese  Kugeln  zu  wei- 
terer Kntwickelung  angeregt;  aus 
item  Innern  der  Protoplasmakugel 
des  befruchteten  Eies)  tritt  zu- 
nächst eine  farblose  Substanz  her- 
vor, welche  zu  einer  geschlosse- 
nen Zellhaut  erhärtet.  Die  neu 
entstandene  Zeih;  wächst  nun  nach 
zwei  verschit^denen  Bichtungen  in 
verschiedener  Weise  und  liefert 
durch  weitere  Und)ildungen  iFig.  S. 
V  und  IV,  eine  jungt»  Fucus- 
pllanze. 

Noch  deutlicher  als  in  diesem 
Falle  zeigt  sich  di(; Selbständigkeit 
des  Protoplasmakürpers  einer  Zelle 
bei  der  Bildung  der  Schwärm- 
sporen der  Algen  und  mancher 
Pilze.  Hier  zieht  sich  in  vielen 
Fällen,  wie  bei  Sligeoclonium  insigne  (Fig.  .'J.  Z^,  «;.  der  mit  Zellsaft  erfüllte 
Proloplasmasack  einer  Zelle  zusammen,  er  lässt  das  Wasser  <les  Zellsaftes  aus- 
treten und  bildet  einen  soliden  rundlichen  Klumpen,  der  nun  durch  eineOellhung 
der  Zeilhaut  entweicht  und,  durch  innere  Kräfte  getrieben,  im  Wasser  umher- 
.schwiiiimt  C  .  Während  seines  Austritts  aus  der  Zellhaut  zeigt  der  Protoplasma- 
korper  durrh  seine  Bewegungen  und  (Jestaltsveränderungen,   dass  er  weich  und 


Vlff,  :(.  Stip'ocltiniuin  iiisigiie  (nach  N.'ik<^U,  rflanxi>iiiih>8iol.  l'it- 
trrsii(!liuiiK<-i>  llrft  ii;  .1  «•in  aus  iMnf*r  ZfllonnMhr  lifsti-hendi-r 
A.ot  iltT  AI|;o  mit  ciin-m  Seiteiizwoi;;;  cl  Kind  };rAn  ^nfurhle  I^olo- 
|)!asiua<:<^l>il<1n|<.'lilori»i>)iylU.  wniclif  in  «If^in  Tarbloson,  indt^rZeirh- 
nuiiR  nir-ht  sii^htlKirr^n  rrntnplattniaschlaurh  jed<>r  Zfllfoiiifjohottt-t 
Hill«!;  //  dit*  l'rotu|ilu-i]iiakiirpor  der  Z<>]l4>ii  cuiitraltiri.'ii  sirh  und 
trelfii  dari'li  UefTnuni^eii  di>r  Ztdlbüute  hinaus;  V  Sch^värnisporr 
nm-h  uhno  Haut;  D  (Mur  sulcho  xiir  Kuhc  (ankommen,  liei  A'und  F 
^(HtiHltel ;  das  Protop la> in a  ;«  zii'ht  sich /.UHaiumon  und  lässt  dio 
MOu>jrl»ildoti'  Zfllhuut A  erki>iin<'n ;  //oine  junRo,aiHdHrSchwärin- 
M|iori'  frt^achM>nc  Ttlaitz«« ;  ^'  /.wci  Zollf^n  ciiiOH  Kad<Mis  ,  dii*  in 
Thoilun;:  li»'pntfon  hind.  1)*^  !*ri»toplaMnaköri»or  jpdftrZi'lIfiJ- und 
y\  \>\  einMwi-ilen  in  2  ^lei^ho  Theile  zortallen  und  durch  oin  7.u- 
(;nsl^t/.t4•^  Hfagcu»«  contrahirt. 


liufife  Orientiran^F  über  ifn$  Wesen  rtcr  Zem. 


^gfm  i»l,  aber  einin*-))  befreit,  nimmt  er  eine  spccilisch  he,siimmU%  durch 
^^f^-tf||.  I>e(iin4:te  Ge^liilt  im,    Kadlirh,  meist  narli  einif^eti  Sliiiiilon,  koimnl 

rmspore  zur  Ruhe;   wird  si«  dnreli  iieei^nele  MiUd  jXe1<KUet,  so  zielil 
H|tfi  plasiniikdrprr  zusaiumen  (/:,  F,  p)  und  iJissl  nun  eine  feine  Zeilliiiut 

IRi         ^.     er  l»ei  seinem  Auslrili  und  nm  Anfanp  des  Sehwannens  niehl  he- 

riyii  zur  Ruhe  £;ekoninien  verändert  er  nuch  seine  Gestalt  und  nirrunt  er 
IXjIuuu'U  tu,  indem  sieb  im  Innern  flUssitier  Zellsi*fl  rinsnnuuelt.  Die  so  ij;(*bil- 
Me  Zelle  wiichsl  nun  in  einer  der  sperifisclien  Natur  der  Pllnnze  ent!S[»rei'henden 
UWr  ha  iinserem  Beispiel  vorwiegend  in  die  L^nge  \¥'\^,  'h  D  und  i/j,  worauf 
wkfT  **  ■  f^denmcen  hier  z.  B.  Zellllieilungeni  eintreten* 
I      l  ni  z;dilreiehe  iindere  Beispiele  zeigen  uns,  tlass  der  Protophisniektirper^ 

■  ZeÜr  tiildei:  die  Zelle,  in  den»  oben  derinirlen  Sinne,  ist  olTenl>ar  nur  eine 
biti!n*  Hntfallungsform  desselben,  die  ^esliiltenden  Krnfte  [j;ehen  von  ihm  aus. 
[im  hai  sich  daher  ^ewöiml,  einen  dentrliüen  Protopliisrnnkorper  selbst  als  Zelle 
^^■B|t4>n  und  ihn  als  naekte,  haullose  Zelle,  priniordinle  Zelle,  zu  bezeich- 
PI|W(erli^it  sich  zu  einer  niil  Haut  und  Zellsafi  versehenen  Zelle  etwa  so,  wie 
peLnrvc  %n  dem  fertigen  Inseel,  welches  sich,  reicher  s^eL^liedert,  aus  jener  cnt- 
Kcij*li. 

I  Ihr  Eutwkrklung  einer  Schwärmsporo,  sowie  die  eines  Fucuseies  zeigt,  was 
nt  ttlrrigcn^  auch  für  Jede  andere  Zelle  Ijestinmil  nachweisen  Uisst,  dass  die 
Mi»t  ^  der  sieh  die  Zollhaul  bildet,  vorher  im  Protoplasma  in  irgend  einer 

pkr  Form  enthalten  war:  di<"  Zellhaulbildunfi:  nuiss  also  aufgefasst  Wer- 

ne Trt*nnung  vorher  im  Protoplasma  gemengter  Stofle.  Kbcnso  ist  das 
li  "-r  ^h/<^  Zellsaflcs.  ohgleieh  von  aussen  her  aufgenommen,  doch  durch  das 
toi^ibsn».*  •  iuizclreten,  und  indeu»  es  sich  als  ZelJsafl  in  dessen  Inneren  ansam- 
^Kotoinii  ej^  |i>slirhe  Slofle  aus  diesem  auf;  insofern  erscheint  auch  <he  Bildung 
^^UsJilU*»  iils  eine  Auseinmiderlegung  vorher  im  Protoplasma  gemengter  StoH'e. 
^Bpm)c*n  später  sehen,  dass  auch  itie  Substanz  des  Zellkerns,  wo  er  vorkommt, 
^Bi  'ia  vi'rlheilt  war,  dass  der  Kern  durch  Ansanunlung  ge- 

1^1  [i  um  das  Cenlrum  der  werdenden  Zelle  entsteht.    So 

p4iFröl  liiii  mit  Haut,  Kern  und  Zell&ift  versehene  (entwickelte)  Zelle  als  das 
Iwlt  '  fT  r  hilTen»nzirung  vorher  im  Protoplasma  gentengtcr  StolTlheilchen, 
^B^  he  ist  hin hei^  dass  iliese  Diflereuzirung  lumier  zur  Bildung  con^eu- 

H^  r  Si-liiehlcn  fuhrt»  drren  äussere,   die  Zellhaut,    fest  uml  elastisch, 

^^^^, ,  Ait  Prolöplasniaschlauch»  weich  und  unelastisch  ist.  Ist  die  Zelle  wie 
I^^^Hi  Anfangs  ohne  Snftraum,  so  ist  in  tler  Mitte  das  Protoplasma  weicher 
|Ü  *'  ,  oder  es  hihk't  sit^h  ijier  tnn  Zellkern,  der  wpuigsiens  bei  jun- 

mml  ;    waÄi<erreicl»er  sein  dürfte,   als   das  umgebende  Protoplasma. 

^^taüllicb  der  Zt^Il^ift  auf^  so  ist  der  Innenraiun  der  Zelle  mit  wirklither  Flüs- 
^^HjrfttBl^  in  Wedeher  der  Kern  oft  noch,  vom  Proto|drisnta  nnigcbeu,  eine 
^^^B**;^  hahauptet,  oder,  wie  gewblmlieh,  er  Iritl  samriU  tlt'iii  Piutof^tasnui 

■  Afii  TmCung  dt?5  Safiraunte»,  er  wird  wandsliindig.  huhn»  mau  früher  nur 
■iBfT  '  ;  ■  allerdings  am  häufigsten  der  Beobachtung  sich  darliietenden  Ent- 
^mß-  -fand  iJer  Zt-Ile  ins  Auge  fasste,  wo  «lii'srlbe  als  ein  von  der  Zell- 
^^  ter  Saftraum  erscheint,  selii*m  es  gerrcht fertigt,  die  Zeiht  als  ein 
^1^^^...  irtiniren;  es  liegt  aber  auf  der  Hand,  ilass  dieses  Schema  auf  viele 
^^^KZcHin)  Dicht  piifist,  2.  B.  auf  junge  Gewebezellen    wie  Fig.  1.  A)f  von 


H 
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(leren  wahrem  Wesen  man  doch  eine  sehr  unklare  Vorslellunfj;  bekonmien  würde, 
wenn  man  sie  als  Bläschen  auffassen  wollte.  Noch  wenij^er  passt  der  Ausdruck 
auf  den  Bau  der'Schwannzelleu  und  der  Fucuseier. 

§2.  Verschiedenheil  der  Zellformen.  Bei  den  im  vorigen  Para- 
fzraphen  (geschilderten  Gestaltungen  bleibt  die  Entwickelung  der  Zellen  sollen 
stehen.  Gewöhnlich  treten  in  den  einzelnen  Theilen  der  Zelle  noch  weitere 
Formen  Veränderungen  auf.  Das  Gesammlvolumcn  der  ganzen  Zelle  nimmt  unter 
enisprechender  Vermehrung  des  Zellsafles  gewöhnlich  liingeix*  Zeit  hindurch  zu; 
nicht  selten  steigert  es  sich  auf  das  Hundert-  ja  Tausendffjchc  des  Volumens, 
welches  die  Zivile  bei  ihrer  Enlstehung  besass.  Während  dieser  Vergrössening 
wird  gewöhnlich  der  Umriss,  die  Gesammlform  der  ganzen  Zelle  verändert;  war 
sie  anfangs  rundlich  oder  polyedrisch,  so  kann  sie  spiUer  langgestreckt,  faden- 
förmig, schlauchartig,  lang  prismatisch  oder  breit  tafelförmig,  vielarmig  verzweigt 
erscheinen.  Die  Zellhaut  kann  an  Dicke  sehr  bedeutend  zunehmen ;  gewöhnlich 
ist  diese  Verdickung  ungleichförmig:  einzelne  Stellen  bleiben  dünn,  an  anderen 
springt  die  verdickte  Zellhaut  nach  innen  oder  nach  aussen  hin  vor,  es  treten 
bandförmige  Rrhabenheiteu,  Stacheln,  Buckeln  u.  s.  w.  auf.  In  der  Substanz 
der  Zellhaul  selbst  machen  sich  Veischiedenheilen  gellend,  welche  dahin  streben, 
ihr  eine  grössere  Festigkeit,  K last i(*j tili,  Härte,  oder  umgekehrt  mehr  W(»ichheil, 
Schmiegsaujkeit  zu  ertheilen.  —  Das  Protoplasma  kann  bei  jenen  Vorgängen  an 
Masse  immer  mehr  zurücktreten,  so  dass  es  schliesslich  eine  ungemein  dünne 
Haut  darstellt,  die  der  Zellwand  so  dicht  anliegt,  dass  sie  erst  bei  der  Zusammen- 
Ziehung  sichtbar  wird;  es  kann  nach  vollendetem  Wachsthum  der  Zellhaul  auch 
ganz  verschwinden.  In  vielen  anderen  Fallen  aber  vermehrt  sich  das  Protoplasma 
bei  der  Volumenzunahme  der  Zelle;  es  bildet  einen  dickwandigen  Sack,  dessen 
Substanz,  in  beständiger  Bewegung  begrifTen  ist,  oft  durchziehen  fadenartige  oder 
bandförmige  Protoplasmastränge  den  Saftraum  der  Zelle.  In  den  äusserlich  grün 
erscheinenden  Zellen  sondern  sich  gewisse  Theile  des  Prot^»plasma  ab  und  neh- 
men eine  grüne  Färbung  an ;  diese  rihlorophyllkör[)er  können  in  Form  von  Bän- 
dern, Sternen,  unregelmässigen  Klumpen  auftreten,  gewöhnlich  aber  bilden  sie 
zahlreiche  rundliche  Körner,  und  immer  erscheinen  die  Chlorophyllkörper  als 
Theile  des  gesammten  Proteplasmakörpers  einer  Zelle.  Zuweilen  sind  dem  grünen 
Farbslotl*,  der  diese  Theile  des  Protoplasma  tingirt,  anders  gefärbte  (rothe,  blaue 
oder  gelhnV)  Pigmente  beigemengt  !FIorideen,  Oscillalorien,  Diatonieen),  oder  die 
Chlorophyllkörper  nehmen  späU»r  durch  Veränderungen  ihres  FarbstoITes  andere, 
meist  gelbe  oder  rolhe  Färbung  an.  Auch  im  Zellsafl  können  Farbstoffe  gelöst 
auftreten.  Die  anderen,  äusserst  /ahlreichen,  in  der  Zelle  entstehenden  chemischen 
Verbindungen  sind  meist  im  Zcülsaft  gelöst ;  manche  derselben  nehmen  aber  be- 
stimmle  Formen  an,  es  entstehen  Fettkörner,  Oeltropfen,  häufig  echte  Kr^stnile 
CMler  kristallähnliche  Körper;  eine  der  gewöhnlichsten,  mit  Ausnahme  der  Pilze 
und  einiger  Algen  und  Flechten  wohl  in  allen  Pflanzen  vorkommendeji  körnigen 
Verbindungen  sind  die  Stärkekörner,  die  oft  in  einer  alle  anderen  StofTe  über- 
wiegenden Menge  in  den  Zellen  angehäuft  werden. 

Die  am  vüllkoiiimeiisteii  uusj^obildoten  Zellen  Uiu\vi\  sich  bei  eiiii^^en  pHrnilieo  der 
Algen,  den  (!onjuj?aten,  Siplioneen  und  Diatomeen.  Da  hier  eine  und  dieselbe  Zelle  die  Or- 
gane aller  vegetativen  runetionen  in  sich  vereinigt  und  zugleich  eine  gewisse  Vielseitigkeit 
in  den  Lebenserscheinungen  uufthll,  so  gewinnt  die  ganze  Zelle  einen  hohen  Grad  der 


I  «•  Verftchicdei)l»eiten  der  Zollfornidn. 


i(Tfniirai»g  ,  di^  cliiielntMi  Tliutle.  dii?  Zdlbaut,  der  Protoplasma karpcr  und  soin<*  Ein- 
|fft4M)  trigcffi  «Hm*  so  maaiiiiifallij^e  Gliederuri}^,  wie  h'w  hii  de«  verschiedenen  Theilen 
■Liin'l  At  r^<  iVioi»  Zell«^  gteiohzeiiig  Miugt  nicht  vorkotnmL  Dci^u  komuti  aucti,  dass  hier 
^r  dl«  vcrs<ihicdenf*lefiMeUiiT»orphosen  durch  zun  lachen  httl,  so  dass  sie  neben 

Hlliiti»'  lumlichen  Gliedeninj;  auch  noch  eine  U(*ihenfolgo  zeillichcrneslaltvt?r- 

llmnUH)  t.     Daher  siml  diese  Afpenformen  für  eine  sichere  AnfföSMini^  di'i*  Wc- 

m  dor  ZcUc  m*  wichtig  geworden  Buch  IK  i\lgen).  Vor  allem  sind  diese  Zellen  jiuch 
i4veb  atmgcxrichtjet,  dnss  sie,  nerhdem  sie  den  höchsten  Gmd  der  Ausbildung  erreicht 
lAf»,  itn  ^ande  Mnd,  ^mU  zu  Ihedeu,  sich  zu  vermehren,  dos^  sie  endlich  eher  oder  t^pA- 
'ii.t>  ^'  Mhnul  Huf^chtiu,  ihren  t'rulophusima korper  ssmmi  nllen  brBuchb8ren  EinHcbliissen 
■^lArkeiOel,  Chlorophyll  u.  s.  wO  zusammenziehen,  das  Zelbaflwasser  aufistoMeii 
ti   ri-f  uiler  Np^ter  eine  neue  Zelle  bilden. 

Üehrrrf'hen  wir  die  unita  hl  tgenr  Zwischen  formen  und  wenden  wir  uns  sofort  zudem 
^m  zu  denjenigen  Ptlanzeti,  wo  ein  Individuum  meist  nu»  Tiiuscnden,  ja  Mil- 

|Ml  Oll  hentehl ,  wie  es  bet  den  Gefiisskryptogamen  nnd  Pliaaerogamen  der  KeU 

U  onil  wti  zugleich  die  vcrs("hiedenen  Theile  des  PHanzenkörpers  ganz  versctiiederro  ranr- 
Mngbc^ie  AUübUdunj^  erfahren  und  verschiedenen  Funkliunen  zur  Erhaltung  des  Ganzen 
ip|MMt  !Ufid.  Da  linden  wir  denn,  de*«»  gewisse  Zelten  niemnis  ihre  volle  Ausbildung 
Mtei.   '  '»  best«nd)g  in  dem  Jugendzu^Uind,  den  unsere  lig.  1.  A  darstellt,  sie 

^H^l)^'  Mii»'ii  dadurch,  dnss  sie  t»esUindig  neue  Zellen  durch  Theikiug  erzeugen, 

^MQ  ihrpfsrits  emo  weitere  Ausbildung  erfahren.  Solche  ausschliesslich  der  Erzeugung 
Hl  ZeUcit  dicoende  Zellen  tindet  uian  au  der  spitze  jeder  Wurzel ,  jedes  Zweiges,  zwi* 
;Wn  müde  und  Holz  der  Bäume  und  .SlräucJier.  Die  hier  erzeugten  Zellen  erbihreu  uun 
Mdi  »(irer  Luge  ver>i4:'hiedeuc  Aui^bihtung,  und  zwar  meist  ^o,  dass  ganze  scbichtenweis 
^Briilig(»rlig  «ingec»rdneleCnnip!e\e  dem  gleichen  Büdungslriebe  folgen.  Die  einen  w»ch- 
^^^■itc'h  Allen  Richtungen  hin,  ihre  Wand  bleibt  dünn,  die  grosstc  Masse  ihres  Pruto- 
^^^Bni^nndelt  sich  in  Chlornphylt ;  sie  sind  reicti  an  Zellsafl  und  dienen,  wie  wir  spi:iter 
'fciw  WeHeii,  der  Assimilation»  d.  h,  der  Iir/.«'Ugnng  neuer  organischer  Substanz,  weiche 
iiil«»n  Klt-miMilen  der  {lufgcntiinmenen  NubrstofTe  gewiMUien  wird,  »n  iindon?n  Stellen  der- 
dhea  I^Hanzi^  MriM^ken  i$icb  die  Zollen  sehr  tu  die  Lituge^  ihr  Querdurch mes'i^er  ldcd)t  klein, 
||Milrii  kein  ChlnrüjdiyJl;  ein  Tbeil  derselben  bleibt  sidlig  und  dient  zur  Fmtleilufig  ge- 
^^A^inulirtei' SlofTe  ,  andere  Zf^llen  desselben  Stninges  verdi*  ken  schneM  ihre  Wandun- 
^^■||bp  t  Weise,    itue  Querwände  wenlen  i«ulgclOst|  zahlreiche  Zellen  einer^ 

^^^H^i»  1^'  Verbindung,  btidcit  ein  hniges  Kolir    Gel^^si«  aus  wrtehrm  dnn  Proto- 

ttsm«  im«)  ilerZell^aft  versthwindcl,  sie  dienen  dann  als  biftftibremlo  Canölc  für  das  Innere 
I^Miiuc*  Itt  ihrer  Nuelibarschaft  bilden  sich  die  n^Uzcllen ;  sie  i»iud  meist  faserförmtg, 
^Hülffvtrltl »  ibre  Wand  (»tark  verdickt  und  die  Substanz  derselben  chenusch  verludert 
^Hbf);  %'w  hifden  in  Ihrer  ncsammthett  ein  festes  Gerüst ,  welches  die  übrigen  Gewebe 
^Kileifi Ganzen  i'estigkeit  und  Elastiejtrit  v**di^jbl  und  zur  raschen ForUetluug  des  Wassert» 
^^^^^Pflnujceu korper  tieMm«ters  geeignet  ist.  Im  Gewebe  der  Knollen  ,  Zwiebeln,  Sn- 
^^^Hk  dk*  lueiHten  Zellen  ibtnnwandig,  sie  lullen  sich  im  Innern  nnl  eivveissartigeu 
^B,  Stiirke,  Keil,  Inuliu  u.  »,  w.»  um  dieselben  spUter,  wenn  neue  Organe  sieh  bilden, 
^B|rflAl  fum  Aufbtiu  neuer  Zellen  hoizugobeii  «So  küimten  wir  noch  eine  anselinliche 
^Kifidrier  ticwebeformcu  nnfuhren ,  den  Kork,  die  Samenschalen,  den  Stuinkern  der 
Bnekle  II  ».  W'.,  wetehe  sarnmtlich  darin  ubereinstunmen,  dass  sie  durch  eine  eigen- 
Mpini 4„i  lusbiblung  ilirer  ZeUw.ihde  «lie  nothif:e  Fesligk*Mt  und  ?5(örke  erlangen  ♦  um  als 
Ifidlen  /.u  dienen  für  die  anderen  itueh  entNviekeluiig.srahigi'n  ZellenmaHsen  ,  l:iei 
liwifidel  der  Inhalt,  sobald  itie  Zrllwaiul  jene  Higenschaflen  anjicnttomuii  hat, 
Wlmmk  $klm  erreiubl  ist. 

Juli  d^  hier  gi?uaxi nie u  Zellbutitrn  rinn  und  derselben  POiinze  dietil  hIso  vorwiegend 
lir  tiiiMdükltsIkii  nur  einem  Zwt«  k^  diesem  enlsprecbend  ist  entweder  die  Zellhaut  mler 
tl¥o|gflft»ina korper    da»  Chlorophyll«  der  Zotlsutt  odci  dto  kOniigea  Abla%Qtviu%<&i^  d«H* 
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selben  einseitig  and  vorwiegend  ausgebildet.  Sehr  gewöhnlich  verlieren  diese  einseitig 
ausgebildeten  Zellen  die  Fähigkeit,  sich  fortzupflanzen,  sich  durch  Thoilung  zu  vermehren; 
sie  gehen,  wenn  sie  ihre  Function  erfüllt  haben,  zu  Grunde,  oder  es  bleiht  von  ihnen  nur 
das  verholzte  Gerüst,  die  Zellhaut,  übrig.  Die  ganze  Pflanze,  deren  Theile  jene  Zellen  sind, 
kann  als  solche  dabei  fortbestehen,  wenn  sie  an  bestiinnf)ten  Stellen  Zellen  besitzt,  die  zu 
geeigneter  Zeit  wieder  neueZellencomplexe  erzeugen,  welche  von  Neuem  geeignet  sind,  alle 
jene  Functionen  zeitweilig  zu  erfüllen. 

§3.  Entstchunf;  der  Zellen*).  Die  Enlslehunj^  einer  neuen  Zelle  be- 
ginnt mit  der  Neugestaltung  eines  Proloplasmaköi*pers  um  ein  neues  Bildungsccn- 
trum;  das  Maleiial  dazu  wird  von  schon  vorhandenem  Protoplasma  geliefert;  der 
neu  eonstituirte  Protoplasmakörper  umkleidet  sich  eher  oder  spüler  mit  einer  Zell- 
haut. Dies  sind  die  einzigen,  allen  Neubildungen  von  Zellen  gemeinsamen  Vor- 
gänge. —  Eine  mehr  ins  Einzelne  gehende  Darlegung  erfordert  sofort  die  Unter- 
scheidung verschiedener  Fülle,  wenn  n)an  nicht  zu  unrichtigen  Verallgemeinerungen 
gefUhil  werden  will,  da  sich  bei  der  Neubildung  von  Zellen  eine  grosse  Mannig- 
faltigkeit geltend  macht. 

Vor  Allem  ist  zu  beachten,  dass  die  Entstehung  der  Zellen  nicht  immer  auf 
eine  Vermehrung  der  Zahl  der  vorhandenen  Zellen  hinauslauft;  vielmehr  haben 
wir  in  dieser  Beziehung  drei  Typen  zu  unterscheiden :  1 )  die  Erneuerung  oder 
Verjüngung  einer  Zelle,  d.  h.  die  Bildung  einer  neuen  Zelle  aus  dem  gesamniton 
Protoplasma  einer  schon  vorhandenen  Zelle,  2)  die  Conjugation  oder  die  Ver- 
schmelzung von  zwei  (oder  mehr)  Protoplasmakörpern  zur  Bildung  einer  Zelle, 
3)  die  V(»rmehrung  einer  Zelle  durch  Erzeugung  von  zwei  oder  mehr  Protopias- 
makörpem  aus  einem.  Jeder  dieser  Typen  zeigt  mannigfaltige  Abänderungen  und 
Uebergjinge  zu  den  anderen.  Ganz  besonders  bei  der  Vermehrung  der  Zellen  tritt 
einegros.se  Mannigfaltigkeil  hervor;  es  sind  hier  zunächst  zwei  Falle  zu  unter- 
scheiden, je  nachdem  zur  Bildung  der  neuen  Zellen  nur  ein  Theil  des  Protoplasma 
der  Mutterzelle  verwendet  wird  (freie  Zellbildung)  oder  die  Gesammtmasse  des- 
selben in  die  Tochterzellen  übergeht  (Theilung).  Der  letzte,  bei  weitem  häufigste 
Fall  zeigt  nun  wieder  Verschiedenheiten,  je  nachdem  die  sich  abgrenzenden,  um 
neue  (lentra  sich  sammelnden  Proloplasmamassen  sich  unter  Ausstossung  von 
Wasser  zusammenziehen  und  ^abrunden  oder  nicht,  je  nachdem  schon  während 
der  Theilung;oder  erst  nach  ihrer  Vollendung  Zellhaut  ausgeschieden  wird,  und 
je  nach  dem  Auftreten  von^Zellsaft  und  Zellkernen. 

Im  gesammtxjn  Lebenslauf  der  Pflanze  vertheilen  sich  nun  die  verschiedenen 
Zcllbildungsformen  so,;dass  die  Verjüngung,  Conjugation,  freie  Zellenbildung,  die 
Theilung  mitlContraclion  und  Abrundung  zum  Zweck  der  Fortpflanzung, 
der  Erzeugung]neuer  Pflanzenindividuen,  verwendet  werden  ;  während  btn  dem 
Wachsthum  der  Organe,  der  Volumenvermehrung  derselben,  insoweit  sie 
überhaupt  mit  Bildung  neuer  Zellen  verbunden  ist,  nur  Zelllheilungen  und  fast 

1)  H.  V.  Mohl:  Vermischte  Schriften  botanischen  Inhalts,  Tübingen  4845,  p.  67,  84,  86i. 

—  .Schieiden  in  Müller's  Archiv  4838,  p.  137.  —  l'nger,  bolan.  Zcitg.  4844,  p.  489.  —  H.  v. 
Mohl,  botan.  Zeitg.  t844,  p.  273.  —  Nägeli,  Zeitschrift  f.  wiss.  Botanik  I,  4844,  p.  34.  Hl,  IV. 
4846.  p.  50.  —  A.  Braun:  Verjüngung  in  der  Natur,  Freiburt;  1S50,  p.  129  ff.  —  Hofmeister: 
Vergleichende  Untorsucfiungen  über  die  Embryobildung  der  Kryptog.  und  Conif.  Leipzig  4854. 

—  DeBary:  Untersuchungen  über  die  Familie  der  Conjugaten,  Leipzig  4858.  —  Nögeli:  Pflan- 
lenphysiologische  Untersuchungen.  Heft.  L  —  Pringsheim,  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  l,  4858, 
p.  4,  284.  H,  4.  —  Hofmeister:  Lehre  von  der  Pllanzcnzcllc,  Leipzig  4  867. 


§  il.  BnUlehuiig  der  iCt^llen. 

^f^%  nur  Zweribeilungen  ohne  erhebliche  Cnniraclion  wm]  Abninilung 
r/.«.^ll(*n  AuHreU'ri,  der  Arl^  dass  die  Vorinehriinjj;  der  Zelh'n  vvaehs;ender 
fWi'U*iti*i^sen  rtls  eine  Fücherunf*,  Fnohbifdiing  in  den  vnrh/indonen  Zellen  sich 
rflrml  machl.  Hei  der  Bildunf;  der  Forliidim/aingszellen  wiegt  dns  Streben  zur 
(bmiiilimf:  und  Isolinrng  vor,  hei  <ler  dem  Wachsthüni  dienenden  Zellbildung 
die  sich  theilen<len  Multerzeüen  durrh  Scheidewände  *-;ewissermassen 
Ditten,  s\orauf  die  Toehlerzcllen  ihren  Mntlerzellen  ühalit  h  werden  oder  zu 
ieli**l)i;reit  Formen  aufwachsen  können. 

Wir  bclrachlen  nun  die  wichliäieren  Können  der  ZellbildnnL;  jm  eniii!rii  iWi- 
Ntrlrn  p;en«iuer. 


K*  ßlldnui^  der  Fort|»flanzuiig8JEelleii. 

li  Z^llbUdung  ditrcb  Brneuoning  oder  Verjüngung  einer  Zelle.    Ein  klnrc«  Dei- 

lüti»  liio  flilihing  tler  Sf:h\viiriiTfl(>or«ri  von  Sltfieucltmiüm  insigne  (Fig*  8.  j  I};  der 

!  Inhalt  iMHcr  vegetativen  ZoUe  eines  Frtdins  iielU  sich   y,usanimon,  slosst  ehi«n 

Hl'-'  >ftvv:issc?rs  nus;  die Anordntinf?  des  di (Toren- 

oft'  i^mskörperswird  verlindortt  dieChlorophyÜ- 

•trrifen  vcrNMScIien  sieh;  dfcGesammtform  dos  Tmlnplas- 

iiMiluirp4crjt  wird  «?ine  andere,  indem  er  seine  Zfllhout  ver- 

l;  der  jptztovoidiBche.  vorher  fast  cylindrischeKürpur 

Ififti  nun  ein  breiten  grünes  und  ein  hvaiinos  schmaleres 

taÖKf,  däs  tet2l4?re  wird  nach  beondigtero  Schwürmcn  zur 

last«,  diu  grUnc  Ende  wuchst  allein  weiter ,   sohald  sich 

Liinruc  Zcllf»  mit  einer  Zeifhuut  umkleidet  Kot.    Die  Be- 

Muiit;<?n  Priug^hetm's  anOedot^nnium  jccigen,  dnss  die 

h«llum«>nchtung  der  verjiin^ten  Zelle  senkrecht  sieht 

^«ttf  ihrer  ttfyprunglichen  Wachsthuuisriehtung   vor   der 

I  Vrr)6nt:unu.  denn  das  liy»Iine.  später  sich  nnhcftende  sn^', 

Wonr**f*'nd»»  d»»r  Schwjlrnispoie  hildel  sirh  fFi^.  ^,  A,  E) 

•I»  *'  itriii  ftoi  idieten  oder  nn leren  Entle  des  Pro- 

l«H»l  tä.    Es  findet  niso  eine  woscnthrli  nnilerc 

|T%umUehc  Orientirung  des  gtinzen  Proloplnsuirtkörpers  der 

[  Wl«^  «tnU ,  der  frühere  QnerschriUl  der  Zelle  wird  jelzl 

öiin  tungü^diciitt  derselben  und  der  daraus  hervor|*ehe»* 

[d«-n  fflnnjte.    f>a«  Mftlerijd  Ideiht,  &«»  weit  ersichllii-hp  das- 

I  irlb»,  e%  lindct  id>er  eine  neue  Anordnitng  detiselhen  slfiU  ; 

die»  1*1   morphalogiseh  enlscheidend ,    und   im   Wesent- 

llk:t^MO  beruht  jede  Neubildung  von  Zellen  nur  auf  «Mner 

Anordnung  l>er<»iU  Vürhamtenen  ProtoplasniHs ;  da- 

'  ijawrl  ttmi  uinÄj^  dre  Verjüngung  einer  Zelle  morjdit»ii>- 

)  fUch  Ol«  X4?til>ddunp  oincr  solehcn  betnicblct  werden. 

2  ZfiUbildung  durch  Conjui^ation.  Oic  Pn^loplns- 
1  «nükurper  zweier  oder  mehrerer  Zellen  versehmelzcn  zur 
L.illditiiK  ^incH  ^emo^nsrhafl liehen  PnHopIdsn^dkiJrperii^,  der 
Ulch  mU  einer  Zcllbaut  umsieht  und  eine  mit  «inderen 
1  Eria*iuehji(l«n  hegnhte  Zelle  diirstelU.  j— Zur  Erläuterung 
I  ihe«e§  V(irf(]ing»  ,  der  zubtretehe  Vsrintiunen  tuU^^t ,  he- 
^lr)H:Mf»n  wir  dieCnnjugnUon  einer  unserer  );eiiieins1en  Fu- 
"^\rn  \otnii\i(i  iFiß.  5  u.  ßj.  Jeder  Faden 

i'iner  Reihe  unter  sich  i^leiehartigcr ,  cyllndristcher  Zellen,  »leren  jede 
»  fn^k^iiiü^fDiiMThlaiieb  cnlhült,  dieser  uinschtiesst  eine  vorhliltnissmdsjdg  grof^^r^  Men^c 


A. 


Ft«  r 

►  poron  '^in*'  ^   '*'' 

fffli,  in  Ht<\\\  »» 

nifi  SirVi  '■"■  ■  M ,.    ,,..,...    ulO 

Ot'ilüu.'ijiiini  IM   I  .»rin   #iu<»r  HibwÄrm- 

iipnrp  (JWI.  Nju^h  rrintft«h<*iw  :  Juhrt», 

f.  wj«te.  Bat.  },  Ttf.  Ir 
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I.  1.  Morphologie  der  Zelle. 


von  Zellsiaft,  in  dessen  Millo  ein  Zellkern  schwebt,  der  von  einem  kleinen  Proloplasinak lum- 
pen umhüllt  und  durch  Proloplasumfüden  an  den  Sack  angeheftet  ist;  in  letzlerem  liegt  ein 
Chlorophyllband,  welclies  schniubenförmig  gewunden  ist  und  an  bestimmten  Stellen  Stärke- 
körner enthält.  —  Die  Conjiigution  findet  in  diesem  Falle  immer  zwischen  den  gegenüber- 
liegenden Zellen  zweier  Köden  statt,  welche  sich  mehr  oder  woniger  ])arallcl  neben  einander 
gelegt  haben,  sie  wird  vorbereitet  dadurch,  dass  die  Zollen  seilliche  Ausstülpungen  wie  in 
Fig.  5  bei  a  treiben;  diese  wachsen  so  lange  fort,  bis  sie  unf  einander  treffen  (b).  Daniuf 
conlrdhirt  sich  der  Protoplasmaschlauch  jeder  belheiliglen  Zelle;  er  löst  sich  scharf  ab'  von 
der  ihn  umgebenden  Zellhaut,  rundet  sich  eilipsoidisch  und  zieht  sich  unter  Ausstossung 
des  Zollsnftwasscrs  immer  mehr  zusammen.  Dies  geschieht  gleichzeitig  in  den  beiden 
copulircnden  Zellen.     Nun   öfinct  sich  die  Zelhvand  zn>  Ischen  den  beiden  Ausstülpungen 


Fip.  .'»  und  (\.  Spiropyr»  lunirata;  Fip.  .'>.  KhÜKC:  Zivilen 
zweior  zur  Copnlaiion  «ich  vorboreitpiidnr  Fäden:  sie  3Ri»i- 
Ken  die  8cliraubonfi>rmii;  gewundenen  (.'hloroiihyllb&nder, 
in  denen  an  verschiedenen  Stellen  kranzartii^e  Anord 
nunf^en  von  SUrkeki/rneru  licKun,  nusM.rdeni  find  klnin«^ 
Oeltniufchon  in  ihnen  verthoilt  (vergl.  §  U) ;  no  verhält 
sich  da«  (.'hlürophyll  nach  Einwirkung  bUirki-n  Snnncn- 
KchftinH;  man  sieht  au»sordeui  di«  Z«'Ilkerne  in  den  Zellen. 
d«ren  jeder  von  l^rotoplannia  nmgebi-n  ist.  von  welchem 
StromfUden  zur  Züllwand  hin*  und  hergeh*>n ;  a  und  b  di« 
Auistiilpungnn  zur  Vurhen-ilnng  der  Tonjugntion. 
Fig.«.  ^i  in  Conjugntion  hcgriflen^  Zellen;  bei  «i  uchllipfl 
der  Protoplasniaicorpf'r  der  einen  Zelle  »o<>ben  hinüber  in 
die  andere  Zelle ;  bni  b  ist  die»es  geschehen;  da»  Chloru- 
phyllband  sainint  Starkeknrnern  noch  theilwüibe  zu  «r- 
Itennen.  //  die  jungen  Zy-goäporcn  mit  Haut  ninklfidet; 
der  ProtoplaMnäkiirper  enthält  zahlreiche  Oeltropfen. 
(5.S(»). 

(Flg.  6ai,  und  einer  der  beiden  elllpsoidischen  Protoplasmakorpor  drangt  sich  in  den  so  ent- 
standenen Vorbindungscanal,  er  gleitet  langsam  hinüber  in  d«Mi  anderen  Zrllranni :  sowie  er 
den  dort  liegenden  Proloplasmnkörper  berührt,  verschmilzt  er  mit  ihm  :Fig.  ß.  a  :  nach 
vollendeter  Vereinigung  (Fig.  6.  6.  ist  der  vereinigte  Körper  wieder  ellip.soidisch  und  kaum 
grösser  als  einer  der  beiden,  die  ihn  zusammensetzen,  offenbar  hat  während  der  Vereini- 
gung noch  eine  Contraction  unter  Ausstossung  von  Wasser  stattgefunden.  Die  Verschmel- 
zung macht  den  Eindruck,  als  ob  zwei  Flüssigkeitslropfen  sich  vereinigten;  das  Protoplasma 
ist  alM*r  niemals  eine  Flüssigkeit  im  physikalischen  Sinne  des  Worts.  Der  conjugirte  Proto- 
plasmakörper umkleidet  sich  nun  mit  einer  Zellhaut  und  bildet  eine  sog.  Zygospore,  welche 
nach  mehrmonatlicher  Ruhe  keimt  und  einen  neuen  Zellenfadeii  erzeugt.  —  Mit  mehr  oder 
minder  grossen  Abweichungen  von  diesem  Schema  erfolgt  nun  die  Conjugalion  bei  einer 
ailenreichcn  Algengruppe,  den  Conjugaten,  denen  die  Diatomeen  zuzuzählen  sind,  und  bei 
manchen  Pilzen  (Abiheilung  der  Zygomyceten).  Bei  letzteren  treten  .schon  erheblii'here  Ab- 
weichungen auf—  Bei  Spirogyra  nitida  kommt  es  (nach  De  Bary:  Conjugaten  p.  6}  auch 


EDtslQhung  der  Zrlkn, 
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uk^s  «-ine  XiHlfi  SICH  Rill  tviv\  andereu  ciipulirt  uiiil  ihre  Prutn|»tnsnnama9^sen  in  ai<  ii  i^ui- 
mniml.  danu  cnLsicIil  abo  ciue  Zygo^purc  hus  «Irci  ZclliulinHou.  —  Bri  den  MvÄomNcoleii  • 
l«f*climrltt?n  die  fij^enthüiiiUfli  lieNvrj;lichonScliWiUinsiK»run  iMy\<»a»iol>en)  nach  und  luch 
i«|rti*i4rrZnhl  und  bilden  endlk'h  grosso,  bewc^licliü.  InmlUksc«  l'iok>|»laMnakor|»oi\  tlio  l'lus- 
im.  tili^  Hi«'U  rrst  üjiitlcr  in  zahlreiche  ZcUeri  uniwnuiU'tn, 
Ib  d«*^n  bifihor  liehondcttea  Füllen  sind  die 
k  fereinigcmicn    l'roluplasiuakörper    gleicli 
d«*r  Btffruchiun^sproces»  vieh-^r  KrYplo- 
pm^n  weicht  nur  ihnlurrh  «h,   da*is  die  heidon 
vrfteijuwl«enden  ProU)|>la?.mHkurpör  sehr   un- 
(ieiclie  Gfd>H}  ijfMl  snnsl  verscldodene  Eigen- 
sctiAllen  haben*     Wir  werden  im   11.  Buch  bei 
>r  KrtflptlüRinng  der  KrypiQ%&nn^n  inisfiihvWch 
ijifuber  hnndrin ;    hier  sei   vorlaulig   nur   be- 
Qerkt,  dftrts  die  munnttcheu,   beweglichen  llc- 
lhiehlun^ski>rper  (S(>eriii«luzoiden)  der  Kryplo- 
(itairu  tiiii'kle  Pridnphi*.rnrit;el)ildo  sind,   denen 
nuiii  den  Wet  Ih  einer  rntnordinlzelle  zuerkenn l ; 
Im  iKHIilldt^n  Orpnn  dieser  Pflanzen  lindcl  sich 
nur  ZetK  ilie  nteb  nnch  aussen  niTnel;  sie  criL- 
hkW  eiiK'ij  l*ralopla8mi)k*>rper,    der   dm  eh  tlie 
J*f  i'fi  bofrnrhicl  Wird.     In  sicher  he- 

pl'  itlen  Oedit^oniuni.  Vnucheriaj  vcr- 

•c4iRiel2i*n  d»eive  ndt  jenern,  woraaf  erst  die  Neu- 
IrtMuoit  tfiner  Zvfle  erfült^L  lliei%  \«ie  l>tn  ih-r 
CDfljiMüiMtn  der  Conjugateu  nnd  mantdier  Pilze, 
i»t  dif  M>  dureh  Verschmelzung  enlshuideno 
IfWf  kmmrr  cim*  IVirtpllüiixungsjcelle  ,  rnil  ihr 
biKinnl  die  Bildung  vitws  nrueii  l'llatri^eniiHti- 
lAhium»  Bei  der  Berruehtung  ist  einer  tUn 
tiail.'ii  kor|N.»i'  Mi'.hlhi'ii  !*ehr  vcrseliicden  vom 
«inlvii'M.  tuiHi  darl  annehmen,  dtiss  nucli  bei 
ilcr  CcKiju^itibn  ein«,  wenn  auch  versleeklo 
Difffren*  der  verschmelzenden  Zellen  JiesbdiL 

3  Freie  ZellbUdung.  In  dem  Prulf^plus- 
f>iil(»t|ier  enier  Zetle  tn-ten  nene  Biiilnn^jiniiU 
lilpunkte  auf,  um  jeden  dcri^elhun  »lunmeUsIch 
elfeTbeil  dcf  Prolopljisma  und  bildet  eine  Zelle  ; 
tln  iifdrrBrTbeil  des  letz  leren  bleiM 
ilhri^  und  itlelll  rh'u  noch  ^erhleiltenden  Prn- 
l»*fhi*mnkt«ri»er  rb.T  Mnllerzelle  dnr,  the  liirr 
mn'U  wtUr  c>drr  minder  Iwngo  Zeil  forllebl.  - 
llli*  fiiMicn  BiMun^smitlelpunkle  können  durch 
»""•"* 'fhcnde!*  Er5cbetnen  von  Zellkernen  *in- 
'  werden  rwJer  nicht.  —  Ge^nhnlifh  i*4t 
H  enUtehenihtn  Tnchler/ellen  eine 

e,  h-h  walde  als  Beis|»iel  znuarh^l  die  Spfirenbilduiig  eines  kleinen  A»cnm>- 
l'eziza  lig.  7J  Die  Mhlauehloi  uiii:«'n  \lultei  wellen  der  Sp^Mon  sind  anfong» 
ntü  Pruloplti!»m;>  erfulll  und  eiiihalteii  je  einen  kleinen  Ze|lk«Tn.  Dieser  ver- 
leib «IiIimI«!,  il.  h  »6itie  Sut)i)t»nz  verlheitt  ntvU  in  der  den  PrnlopItiHma  ,  dlcse«^  wird  spater 
•cluvaiif.  et  IfcCen  rundliche  Sartliopren  in  ihm  auf  ibei  6  und  o.  Die  äporenbildung  wird 
Torbcrcitet,   dajift  sich  das.  Prolnplasma  im  nbereii  Theil  deö  i>chl«ucbe4i  condentiirl, 
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I.  4.  Morpliologie  dor  Zelle. 


im  unteren  schaumig  bleibt  (siebe  e  und  f].  Der  Sporenbildung  selbst  geht  in  diesem  Falle 
das  Ei'schcinen  von  Zellkernen  nirht  voraus,  auch  bleiben  die  Sporen  immer  ohne  einen 
Kern;  dies  ist  um  so  lehrreicher,  als  bei  anderen  IVzizen  (z.B.  P. confluens  nach  De  Bary; 
zunächst  Kerne  entstehen,  um  deren  jeden  sich  ein  Protoplasmaklumpcn  sammelt*),  der 
dann  die  Spore  bildet.  Die  Sporen  entstehen  hier  zu  je  8  in  einem  Schlauch,  innerhalb  des 
oberen,  dichten  Protoplasmas,  d.  h.  um  8  Puncle  sammelt  sichje  ein  Theildes  lotzieren  zu 
einer  ellipsoidischen  Masse  Ul) ;  jede  solche  Ansammlung  besteht  anßlnglich  aus  grobkör- 
nigem Protoplasma,-  umgeben  von  einem 
hellen  Hofe;  ein  Quantum  feinkörnigen 
Protoplasmas  bildet  gewissermes.sen  die 
Grundsubslanz,  in  der  die  Sporen  einge- 
bettet sind.  Später  wird  Jede  Spore 
schärfer  l)egrenzt,  der  hello  Hof  ver- 
schwindet (bei  e),  ihre  -Substanz  selbst 
wird  feinkörniger,  heller,  und  in  einem 
Brenn punct  ihrer  Gestalt  bildet  sich  eine 
Vacuole,  d.h.  ein  durchsichtiger  Tropfen 
Klü.^isigkeit.  Endlich  umgiebt  sich  jede 
Spore  mit  einer  festen  Haut,  die  Vacuole 
schwindet  und  im  Centrum  tritt  ein  gros- 
ser Tropfen  eines  stark  lichtbrcchonden 
Oels  auf,  neben  zahlreichen  kleineren 
Oeltropfen. 

4)  Sntstehung  der  Fortpflan- 
Zungszellen  durch  Theilung  der 
Mutterzelle.  In  dem  Potoplasma  einer 
Zelle  treten  neue  Bildungsmittelpuncle 
auf,  um  jeden  derselben  sammelt  sich  ein 
Thcil  des  Protoplasma  der  Mutterzelle, 
der  sich  unter  mehr  oder  minder  starker 
Contraction  abrundet,  um  eine  neue  Zelle 
zu  bilden:  hierbei  wird  das  ganze 
Protoplasma  der  '  Mullerzelle 
vollständig  verbraucht,  von  dieser 
bleibt  nur  die  Zellhaut  übrig,  wenn  sie 
eine  solche  besitzt,  was  nicht  immer  der 
Fall  ist.  Besitzt  die  Mutlerzelle  einen 
Zellkern,  so  löst  sich  dieser  im  Pn>- 
toplasma  auf 2),  und  es  treten  ebensoviel  neue  Zellkerne  aufs^  als  Tochlerzellen  ent- 
stehen. 

a)  Zellhaut  wird  erst  nach  volle  ndcter  Tlieil  u  ng  von  den  bereits  iso- 
lirlen  und  abgerundeten  Tochterzellen  ausgeschieden.  Ein  Beispiel  liefert 
die  Bildung  der  Oosi>oren  von  Achlya  (Fig.  8).  Am  Ende  einer  schlauchförmigen  Zelle  oder 
eines  Zweiges  derselben  sammelt  sich  das  Protoplasma ,  das  Schlauchende  selbst  .schwillt 


Fitf.  ^.    Oognnien  niid  Anthoridion  von  Achlya  lit^nionla  (auf 

HAltin  WiiflberwaoliKendl;  EniwioVclungt<fnl(;e  nach  den  Huch- 

Btaben  .4-  /*.  —  a  das  Antheridiura,  h  dcfl.son  in  daisOogoniuni 

eindringender  Schlauch  (.V>0).  Vcrgl.  den  Text. 


4  Im  Embrvosack  der  Phanerogamen  bilden  sich  noue  Kerne  im  Protoplasma,  uin  diese 
je  eine  Zelle  vergl.  11.  Buch,  Coniferen,  Monocotylen,  DicotyIen\ 

8'  Ausnahme  bei  der  Sporenbilung  von  Anlhoceros ,  wo  der  Zellkern  der  Mutlerzelle 
sich  nicht  löst,  bevor  4  neue  Kerne  gebildet  sind. 

3)  Bei  Spü*ogyra,  Mugcotia  ,  Craterospermum  treten  die  neuen  Kerne  erst  während  der 
fortschreitenden  Theilung  des  Protoplasma  auf  'De  Bary :  die  Familie  der  Conjugatcn,  Leipzig 
1858). 


§  3.  ßiitsteimug  der  bellen . 


13 


I  loieelif  au  (A,  fi}  t3ml  v^ird  durch  etnc  ^uerwaud  (C)  zur  selbständigen  Zelle  ^deinOogoiiiüm). 
la  4rGD  Prulüplasiiiii  Irck-u  zuweile«  xcllkeniijrligc  Geblldf  öiif  (wie  iu  C],  gewolinliuh  aber 
nniiL    Dnt  i^anic  t'rulopjasmfiküt'per  zerfiilU  duniuf  in  ü,  3,  4  oder  mehr  Thorle,   die  sich, 
ftclm^tl  yi>llkomuioii  &phärli»ch  öhrimdcn  (bei  Jtnhlrelchüfv  BeobachluDgen  habe  ich  nie- 

\wmH  ein«  Mittplfgrin  zwtM^lten  C  und  ü  gesehen).  Die  »o  gcbildeteti  Theilu  {e,  e  in  D)  Ziehen^ 

I  ftkli  Wöhrood  ihrer  Absonderung  8chr  stark  zustimmen,  d.  b. 

I  iliA  ^iDü    verdichlel    sich    uiib'r   Au.^slossung    von 

I  W»i  L  nMtMuJiirii  sie  durch  Ar)lheridici»M'blUn(.'be  \a,  b 

I  ia  üi  beimchUii  wonlon  sind  ,   undiullon  sie  sich  mit  einer 

•  Köroi  dtT  Zellthetlung  bot  hi  ihrem  ganzen  Verlauf 
oU'-iiiu«!  ein**  gri>6<ie  AelinlichWeil  nut  der  freien  Zi>ltliildun$^. 
.#i  utilrr>i*hcidrt  ^liL-li  »beii  nur  ilnicb  tWn  lUn^^tand  von  ihr, 
4mmm  lui*r  das  ganze  l'roUtplnsnia  sioli  um  mehrere  MilleU 
pttacie  «ainrneU.  Wurde«  ^ns  wohl  nneb  voikon^mt,  iWv 
pisxtf  l*|i>h)plH»mnkor|ier  i^ieh  znsanimenztohend  nur  eine 
üttififtl  bihlrn,  üü  hätte  nnm  i'inen  der^Erneueritiig  oderVer- 
,  f«ti|pfiif^  aoiitugen  Fnll,  Würden  sieb  die  Kugeln  schon 
iirtbr#üd  ihrer  Trennung  mit  reicblich  nusgeschiedeneni 
Z^IUMT  iiudtUilen,  si.i  wurde  der  Vorgang  eine  grosse  Acbn- 
tKlitelt  Riit  der  i*cillenhildui»g  vieler  Dicntylen  (s.  unten) 
•PA  inxieti^ 

igens  kumiul  (hig.  9)  hcl  dersidben  Pflimzc  eine  Vh- 

.  — . ,- ,  4 .  A  i******  Th e i  I  u  ng** v  u r;;»  n  ge»  v o  r ,  w  e  n  n  s  ie  i  h  re  Sc h w  ti  r n i  - 

I  tpAcea  Mhtcl,  hier  zerHilH  das  l'rütaphisma  im  keulig  nn«- 

•  Ml  Knde   eines   Schlnuches  iji   sehr  zahlreiche 

oen  (J),  die  erst  mich  ihrem  Aut^Lrilt  nus  dem 

itn^ititM  ,H\  ^ic;h  vütlig  abrunden  (n)  untt  mit  einer  dün- 

I  HjuI  umgehen^  welche  sie  kurz  darauf  vi^-lussen  ip),  nm 

■  «M-ii  ftchw^rmeud  zu  entfernen  (c;. 

Die  S^orenbildung  der  Moni»e,  Gefas^kryptogonien  und 
LiIm!  Polienhihlung  der  IHiuneroganitin  lindel  überall  duirU 
I  tllitiMliig  der  Muiterzcllen  in  f^  Tbeile  shdL  entweder  durch 
I  frMeriiokp  Zwedhedung  oiier  simullaiL  Dos  ist  der  ge- 
r  l''r  dieyier  am'b  sonst  morphologisch  ver- 

I  «aiMlirt»  1»'     Ik'Züglicli  der  I^inzelbeden  des  Tliei- 

^  ttiii||»)or|;»ni;s  Irckn  ober  mancherlei  Abweichungen  hcr- 
itor;  b«l  dr?n  ijiubmooseo,  z.  li.  l-'unaria  hygromelricn 
I  (fergi.  11,  dach)  erfulgl  die  Sporenbddung  in  der  Mullerzelle 

All   '  '    ^Wm  ^chemu,  welches  wir  hier  belrnrlitcn  ;   der   ProlopliisimikCirper   der 

'  HlHI^^/'  it  in  vier  sich  rn^cb  uhrundeiide  und  conlrahircnde  Klumpen,  die  eist 

HO!  1' rennung  sieh  mit  Zelthaut  unigclien,  dann  liegen  also  4  kleine  Zetien  in  drtr 

Jl#u  I 'erhelle  eingoschachlelt,  ülinlich  wie  die  Oosporen  der  Aclilya  im  Onspüniiii.'iuiH 

MttUprzWlc  Hiirü  in  dieüeoi  Fülle  aber  bald  aufgelöst. 

KarJi  di!iii»eliien  Typus  bilden  sich  auch   die  Sporen  der  Equisctflceen,   nur  liegen  dif 

iMüimaiifleii  4  Sehweslei Zellen    Itei  E.  limosuni)  hier  nicht  m  einer  ZellbiiUlblase ,  da  die 

liall«ri»tlip  QbciHuinpt  keUic  Zell  haut  vor  der  Thcüung  bildet.     Wir  lietrucblen  diesen  Tall 

iMfch  ölwa«  iiAhcrf  do  <^r  uns  diis  Verhalten  des  Zellkernes  bei  derlbeilung  klar  vorführt»  ' 

da  imcli  die  übrigen  VurballniHse  hier  ungemein  deutlich  sind*  —  Zu  einer  gewisst^n, 

|ZrÜ  acJi^imtneu  die  »Hporenmuttcrzellen  in  der  die  Höhlung  des  Spnrnngiiinis  erfülle? ndnn 

Iflttaaiglkeit ;  !»ie  bihlen  ihrer  Enl^Udutiig  entsprechend  Gruppen  von  4  oder  3  Sehwesti^r- 

m  {m  ii(hI6).  k^la  Mutlerzelte  bfslrli!  ^iiifiMigsaus  einem  grostMin  kugefigen  Kern  lionmit  j 


f  iff.  II.    2onfp<iranf(i«ti  niiier  Achljra 
(fK^Jii):     A   noch  ge^clilotien «   h  diu  4 
2oiii»9P'itrflitont]ai«A<>ti(],  utiter  ihtiitfino 

«T'-i*'--^-     '-^-  -        ■     ■    '■  ■    "    ■■'I  iWi- 

K  las* 


*^ü,  I 


HCIlWill  lIKMUJi' 


''jiitren. 


I      \     M    ': 


■'•  li«ii       iiiii;.'«'Immi    \(tn    ' 


.\ 


/ 


/. 


•-;n^^"'?ii:;:'. 


■-.V 


■S--; 


\*T  :  :.:-:!i«.   welches   aussen  scharf 

^  *  '.  ■  J.  .:!,*inij:  \i\u\  niuiere  conlra- 

:     M  ::■     r-i^itw  tlios    aufs  UcsliinnUesle. 

i-  .    /    *  ..:  ::  •  ii7i»»!»imsi     des    ProloplaMii.i- 

K.    .    :<    :  '  M  .r..»:7«'lle   in  alloii  Zustami»-»  <^:r 

i  _    Nv...:    k'-iii-^    !ioi-h    so    feine   Zolll>a«i 

H    •:•  li:- .'i^to  Vi'rbi'reituns:  zurTlieilu»^ 

',  •  \i    "  .    ..    .•  .iMi-M  M«*li  in  lior  Auflieiliinu  <•*** 

l'..  H>-.. ,   :    .!:i'..i  XixaniniUini:  einer  OnipiH.' 

N       _  ;.  .     :    :.  .1  ..M  Knrn«h»'ii  auf  iler  Seil»*  iJ«'? 

K-    ..*      .••■    •.•■;■  S  !iVM'>lerzelle   zuiiäi.'list  liv-- 

•    '.  •  ;-. 'w  .Uli"»   «i>M    /ellk«'i'n   un«i  «lie  ;:'- 

/        .;    £  1,   •.  .'    •.  K.  •  .1- t..  II  ..i.lniMi  Ni.-fi  zu  einer. S<-fieil>^. 

w.  \  '.•   .iu.    •■  .'.■:i  Miil.'l|»iinol  Jer  <pliiiiiM-h  ii!;- 

.  '.    .   :.  •..•II  M.ii:«'! /«*".»•  jioleüt  ixi   t-,  hierin'«  \\iJ^l 

■A.  N  I'!    ■•  i  ..  >M  '.  \i<-  I-'  kurm-lienhvi,  «hm.  Ii^irltti- 

w-.-  .11    i «■';:!.. |. : -M  .   li.ilil  .ih»T  Irilt    rtM-hl-J  iiii» 

!'ii.»N   \.:i   .'..'i  K«>:  ii«M>.'ljeiI»e  wii'iler   ein»*  Ti-i- 

1.   .:.^   .MH       :*    .     fiMIM-  KpMI«  luMI    enlsli^lliMI    rill  1«'M- 

.;  t,  I'  !.  !i  il»M  Muttorzellf  niiiJ  vi'rhreileii  sali 
i"in-..-i  ii..'lir.  bi^  oiullieh  reelit-s  und  links  mir 
ii.'.  !i  c\u  hi'll.'r  .'lli|»««n»iiiM-lier  Rruini  frei  hlfil'l 
r  .  .li  •>•  ki»rn.  hi-nlVii»'!!  .Slelleii  sinil  /weiZfll- 
k.-nu' .  «li.»  Kurneriil.ittr  ht-üinnt  >ich  zu  verscliio- 
\'K'U  »!i-  l'.i.it'ii  i:r«'»»?n  fllipsoidiselien  Kern«' 
\ii-,|, Will. 1,11  \Nu.il.'r.  inni  >latl  ihrer  h »•!•'" 
ii.i.  h  xhu  Krk.'u  <Mii.'>  Teti'ae<l«'rs  j:eonhi 'I.  vier 
kliMiiiMi-  .ui!  .'  ,  «JiMi'ü  n'«ler  auf  der  den  N;i'h- 
I»..in  /iiutk.Miiti«n  Seih'  \<n\  einem  Tlieil  il«"' 
11.  ,  iumli.  h:, '11.1  uKörmhiMi  umgehen  isl.  ilii^vorlwr 
"'  '"*  .hl'  Ki.ru.'H.l.dle  hil.iili'n.  Der  optiseho  Dun''- 
M'liiiiM  /t'i-t  |.;il«i  Milien,  wolelie  die  innen  beüiu- 
"  ■".  .«I  •  .l«i  \iri  ri,iti.)il;isrit,i|iMitioi)iMi  ;iiuleut<-n  /  ,  «lii'se  M-lireilet  naeh  aii'S<" 
i.fj.i  .|i;    1...  liiii/.lU'ii  si,  I,   kiii-«'iii:  .d.ruii.len  uml  in  ilinn  K»'riien  je  ein  Kerii- 

■  •<  ■  "1  I.  1,1       r.ii.iii.  Ii  sin-l  Mir  jniijoii  >|»ni.Mi   xollis.'   isolirl    r.  sie  adhiirinMi  nur 

■  •.'!..  iih  I    xsi,.  III  v,.h,    M.l.Mi  MiuiiMt'M   lalleii  iler  TetradiMihihluna  v"'' 

■  '■  •  •■!.    ...in-    i.ii-.  .iii'i'.li'uli-U'/.Nv.'iUMM'.uiit:  r    xnrlien'ih'l.  die  Mntlerzelle  s<"lir«M- 
••■•»■   I.« Ii<-r  risi.' 'rh.'ihm- si.h  xollrti.lel.   zur  Vii'rtheiluni:.   -~   Die  >.»cl-i-n 

■  •'.  •  "  '|".i.ii  sin.l   II.I.  It   n...  kl     ».u«  luuliiini'u  siiii  aber  bnid  niil   einer  ZfH- 
■    ■■  •       .r.  I«i.    ImiIwi.  krliin  ■   j«'^.  lii.  hl.'   wir. IUI   -o.M-iieleii  (»r!   betrüehleii  wenlt'ii 


.^X^". 

^v 


T 


r,^ 


•11 


■/ 


w^ 


■^y^: 


..1.    |-.,.n 
I.  ...  Il<  I   I 

..I       .'      U.     I.M 

I...    l-il.hii, 

.  II.  ■.'.  ;l.- 


1.  .. 


I 


'  '•  '  '.iii  1  .iliiMii.l.  II  iiii.l  .ibriMitli'uil.n  T««eliterzt'llen  s«ln*i»ii*" 

•'•'«   il.i.-i    I  1  .'iin  iiii|:  /i«  IInI  ,,f  I  ;i  ns;   tl;i  liirr  <hi' Miillerzelle  s«"luin  niU 

•'•'    '  »      ■••   iii.whl  .1.1   V..i:.:iMi:    of!   .i.Mi  Kiiuliiiik,    ;ils  oh  ilie  Zfllbaiit  »i'T 

'.'    imiiii.  II  sii-l|.ii   liMNi.'iilonniu  n.i.h  innen  \\a»-li<eiul,   den   Prolophi^nia- 

""•'   II«..!  il.i,  .  ii.lli.  1,  /,.|1|i,mI1.\ 

'•  ••      I'"  I'    Im  •lii'Hiii  iv.ll  liiiil.Mi  sK'li  Ihm  »ler  l'»»lleiibiKluiiii  vieler  DieolyU-ii. 
'  '    •  II  \.  I  Ml,...  |„i  rr,.|..uM.|iMn  ininus.     |ti>i  ,i  unil  h  <ind  in  th'i»»  l*n»lopl4»<n>i* 
•  •iik   Mi.lirkl.Mi  MnlliM Zille  luMi'its  4  Kerne  aufi;etrelen .  nj»«'>' 
I  ^  ••••,i,||„.i    ,|i,.^,»  Niu.nliniiiL'  i««l  hiinlij: .  ji*tl«u'li  nicht  aiisnal»»»"' 
•  lii  ;iii  his.liiMi  l".\iMii|.l.in'ii  ili'ii  Kimlrnek  .   als  oh  es  sehen  in  * 
•  lii  'a:ih>     «hii.li  f.onlr.u'linn  in  alkoliolischer  JodloNUnj;  (/,</.*•* 


'  h...  .1 
ifi.i  III 
I.     '.  i| 


§  3.  Entstehung  der  Zollen. 
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Fi|f.  11. 
bildung. 


Tropaf'olani  minus ,   Polleu- 
nach  .V>Üiriali(;er  Yergr.  klei- 
ne r  flari;4*.sUlU. 


erkonnt  iiinn  nlicr,  dass  diese  noch  ziisnmmcnhaiigen  und  dass  die  Zellhaut  in  die  Einker 

buii^'on  in  Foiiii  sciiaiTkanti^er  I.eiston  hineiiira();t.    Die  von  aussen  nach  innen  fortschrei- 

teiuio  Tiieiiun^  der  sich  zugleich  contrahirenden  und  ab- 

rutidond(Mi    Protiiplasninmassen    wird     noch     deutlicher, 

w<Min  man  .sie  durch  Druck    b\  P]  oder  durch  Auflösung 

der  /«^llliaut  in  Schwefelsäure  t>efrei(;  sie  erscheinen  tiann 

als  vierlappige  Körper.     Die  Trennung  schreitet  endlich  so 

well  fort,  doNS  die  4  flippen  aus  einander  fallen,  da  aber 

dli^    /ollhaulbildung   gleichzeitig   forUsch reitet,    so   liegen 

diese    nun,   jeder   in   einer  von  Zellhaut   umschlossenen 

KainiiuM-  e  .     Später  bildet  nun  jeder  Protoplasmakörper 

fjuni:es  Pollenkorn!  eine  neue  Haut  um  sich,  die  gemein- 

siiine  dicke  Zellhaul  wird  aufgelöst,  und  so  werden  die  4 

Pojienkönier  frei. 

0;  Sonderung  der  Tochtcrzellen  durch  die  in  der 
Mutlorzelle  si  m  u  I  ta  n  auftretende  Scheidewand  ;  nach- 
Iratzliotie  Abrundung  der  Tochte reellen.  Diese  Form  der 
Bildung  \«)n  Fortpllanzungszellen  nähert  sich  der  gewöhn- 
lirhen  Zweitheilung  wachsender  Gewebezclion. 

Sehr  deutlich  kanfi  dieser  Modus  der  Zellbildung  bei 
der  Pdlleiibildung  mancher  Monocotylen  beobachtet  werden. 
V\\i.  1d  /«'igt  den  Vorgang  bei  Kunkia  ovata.  in  l  hat  sich  derProtoplasmainhalt  der  Mutterzelle 
;naeh  diMu  Verschwinden  ihres  Zellkerns;  bereits  gelheill;  um  2  Kerne,  welche  in  den  Brenn- 
punkten der  ungefähr  ellipsoidischen  Gestalt  «ier 
Mutterzelle  liegen,  hat  sieh  das  Protoplasma  so 
gesamnu'lt,  dass  eine  helle  firenzebene  die  Tren- 
nung senkrecht  auf  der  Verbindungslinie  der  Zell- 
kerne anzeigt.  Der  nächste  zu  beobachtende  Zu- 
stand i>l  immer  der  in  Tigur //  repräsentirte,  wo 
eine  Zellhautlamelle  die  Mutler/eile  ganz  durch- 
vcliiieidet ,  sie  liegt  in  der  schon  bei  /angedeute- 
ten lielleren  Grenzobene.  Die  Stelle,  wo  Mutter- 
zeliliaut  und  Scheidewand  zusammentrelfen,  ver- 
dickt sich  bald  stärker,  die  beiden  Tochterzellen 
runden  sich  hier  noch  ab.  Die  beiden  Zellkerne 
in  //  sind  länclich,  der  Korni  ihrer  Zellen  enlspn^- 
rhend ;  sie  lö'*en  sit:h  bald  auf,  77/)  und  an  ihrer 
Stelle  treten  sofort  2  neue  Kerne  in  jeder  Theilzelle 
auf  /l),  deren  Stellung  wieder  den  Brennpunden 
der  ellipsoidis4'hen  Tochlerzellen  entspricht.  Zu- 
weilen unterbleibt  diese  Vorbereitung  zurTheilung 
Hl  einer  »Ier  biMden  Zellen  (K).  Zwisclien  je  zwei 
tertiären  Kernen  tritt  nun  wieder  plötzlich  eine 
.Sch(>idew<ind  auf  ' 'r/>.  I:! ist  jetzt  tüldet  sich  der 
Zellkern  je<les  jungen  Pollenkorns  weiter  aus,  er 
wird  hell  und  lä.s.sl  nun  ein  Kernkörperchen  erken- 
nen. Mit  der  Pollenbildung  der  Di<;otylen  stimmt 
iler  weili-n*  Vorgang  insofern  überein,  als  die  ge- 
meinsame /ellhaul  sich  erweicht  (zuerst  im  Inne- 
MMi  .1  bei  r//.;,  endlich  auflöst,  während  um  jede 
Theilzelle  eine  neue  feslere  Haut  sich  bildel. 


^nS^'*  *' 


Yi%.  VI.  Fuiikia  ovata.  PoUeuliildung  nach  l»:^ 
loal.  »trgr.  (S.  d.  Text.)  B^i  17/  Lst  die  eine 
Tüi'hU^rxfllhant  dorch  Kinsaugung  von  Wasn^r 
goplatit,  der  FrutüplaauiakOrper  derselben  drftngt 
Hicli  duri'h  d<>n  Ki«M  hcrauii  und  bleibt  vor  diesem, 
<)ph&riseh  abgernndet,  liegen. 


In  diesem  Fall  gelang  es  mir  nicht,  die  beiden  Hälften  des  Protoplasma körpers  [t]  durch 
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I.    4.  Morphologie  der  Zolle. 


1  //  '-'fSi 


Kernköi-pprdion) ,   umgehen   von   fülukOrnip  trübtMii  Protoplasma ,  welches  aussen  scharf 
begrenzt,  aber  ohne  Zcilhuiit  ist.    Vordünnle  alkoboiisrhe  Jodlösun«;  und  andere  contra- 

hireiide  Mitlei  zeif^en  dies  aufs  Bcslimmteste; 
bei  der  Zusainmenziebung  dos  Protoplasma- 
körpcrs  der  Muttcrzollc  in  allen  Zuständen  der 
TlioihiM^  wird  keine  noch  so  feine  Zcllhaut 
sichtbar.  —  Die  erste  Vorbereitung  zurTbeilung 
der  .Miittorzelle  zeigt  sich  in  der  Aufhellung  des 
Protoplasma  (6;  iinlor  Ansammlung  einer  Gruppe 
von  jirünlifth  g^lbon  Körnchen  auf  der  Seite  des 
Krrns,  die  der  Schwosterzclle  zunächst  liegt; 
darauf  verschwindet  der  Zollkern  und  die  ge- 
nannten Körnchen  ordnen  sich  zu  eincrScheilx^ 
welche  durch  den  Mittelpnnct  der  spli;iriA»ch  ab- 
ircriindctcn  Mutterzelle  gelegt  ist  Ic) ,  liierl>ei  wird 
diis  Protoplasma  völlig  körnchenfreij  durchsichtig 
wie  ein  Oeltropfen :  bald  aber  tritt  rechts  und 
links  von  der  Körner.scheibe  wieder  eine  Trii- 
liiiiig  ein  '(/,);  feine  Köi neben  entstehen  an  bei- 
den Polen  der  Mutterzelle  und  verbreiten  sich 
immer  mehr,  bis  endlich  rechts  und  links  nur 
noch  ein  heller  ellipsoidischer  Raum  frei  bleibt 
(0);  diese  kurnchenfrcien  Stellen  sind  zwei  Zell- 
kerne i  die  Körnerplatte  h(;ginnt  sich  zu  verschie- 
ben: die  beiden  grossen  ellipsoidischen  Kerne 
verschwinden  wieder,  und  statt  Ihrer  treten, 
nach  den  Kckeii  eines  Telraodei"S  geordnet,  vier 
kleinere  auf  ■/>,  deren  jeder  auf  der  «Ion  Nach- 
barn zugekehrten  Seite  von  einem  Theil  der 
grünlichgelben  Körnchen  umgehen  ist,  die  vorher 
die  Körnerplntte  bildeten.  Der  optische  Dun^h- 
schnitl  zeigt  bald  Linien,  welche  die  innen  bogin- 
nentle  Trennung  der  vier  Prot(>plasmaportionen  andeuten  /) ;  diese  schreitet  nach  aussen 
vor,  wahrend  die  Tochterzellen  sich  kugelig  abrunden  und  in  ihren  Kernen  je  ein  Kern- 
körperclion  entsteht.  Endlich  sind  die  jungen  Sporen  \öllig  isolirt  (i),  sie  adhäriren  nur 
noch  an  einander.  -  liier  wie  in  .sehr  \ielen  anderen  Fäillcn  der  TetradenbihUing  wird 
diese  durch  eine  wenigstens  angedeutete  Zweitheilung  fc)  xorbci^eitet,  die  Mutterzelle  s<»hrei- 
tet  aber,  noch  bevor  diese  erste  Theilung  sich  vollendet,  zur  Viortheilung.  —  Die  soeben 
getrennten  jiuigen  S|>()ren  sind  noch  nackt,  sie  umhüllen  sich  aber  bald  mit  einer  Zell- 
haut, deren  besondere  Kutwickelungsgeschichte  wir  am  geeigneten  Ort  betrachten  werden 
(11    ihich :    H!4|uisctcn;. 

bj  Die  sich  «-onlrah  i  re  ndc  n  und  a  brundenden  Tnch  terzellon  scheiden 
schon  während  i  li  rer  TrcMi  n  ung  Zellstoff  aus;  <la  hier  die  Mutterzelle  schon  mit 
Zellstoff  umkleidet  ist,  st»  macht  der  Vorgang  (»ft  den  Kindruck,  als  ob  die  Zelltiaut  der 
Multerzclle,  an  bestimmten  Stellen  leistenförmig  nacli  innen  wachsend,  <ten  Ihtdoplasnia- 
körper  cin.^ichnürtc  und  ihn  endlich  zertheilte. 

Die  klar.sten  Beispiele  für  diesen  Fall  finden  sich  bei  der  Pollenbildung  vieler  Dicotylen. 
Fig.  1 1  zei^t  diesen  Vorgang  bei  Tropaeolum  minus.  Hei  n  und  b  sind  in  dem  IVotoplasma 
der  .'in  i  ."»ieilen  besonders  stark  verdickten  Mutterzello  bereits  4  Kerne  aufgetreten,  nach 
den  Kcken  eines  Tetraeders  geordnet  (diese  Anordnung  ist  hiuifig,  jed«»cli  nicht  ausnahms- 
los:, d:is  Protoplasma  macht  an  frischen  Kxeniplaren  ilcn  Kindruck,  als  ob  es  sclion  in  4 
rundliche  Klumpen  getheilt  wäre;  ilurcli  Contraction  in  alkoholischer  Jodlusung  {f,  g,  h,  k* 


Viif.  tu.  Sp()i-i:>iiliihluii^  von  Kquisetuiii  liiiitisuin 
nach  ri.Vtf.irbi'r  Vorjjr.:  fi  (;ru|»p<*  vuii  4 ,  h  von  2 
Mntt«r/Alleii :  r  \uu\d  .Miitt'>r/.«'ll(Miin  VurlioreitunK 
»OTZwoitlioiliini',  f  oirift  mit  '1  K»*rnfn  ,/,#/,  i  Thoi- 
liiii)(  in  1  .SiKirt-n:  h  abiiomit'  Hildun^f  «IroiorSiioren 
aii.i  eim-r  Mntter/.plle. 
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Flir.  tl-    Tropaeolam  mlntie «  I*o1t<?n- 


/^* 


i! 


tfi«BiA  onan  ah^r,  ilo^is  diese  nnch  jEiif^attimenhiiügcn  und  iIass  itic  Zctllhciul  in  die  Kink«r- 
iMfMiQfi  tn  fortp  s<:bairfku(ihiuer  V^f^bloii  litii4?iiira;{t.  Die  von  Aussen  nnch  inneh  fortsohrt*i- 
iriiJ«  TlifiluriK  «ier  «»ioh  xu|£iek'ü  ruiilrahii'eiifieri  und  ob- 
nitiJütkti^i)  rrTit<»p)Hfln>äMt»r*^ften  wird  iiocli  dciUlicherf 
«riir»  tiinn  stti  durch  Üruck  'h\  f]  oder  diircli  AuflüMinK 
ilrf  7.t^H\mM  mi  Sdiw^fel^i^urc  Imfrril ,  sti?  erscheinen  <ianü 
*J*  Kbr|>er.     Die  Trennufi|i  Sf^hrerttH  t^tidlirh  so 

«ici*  -^  dt«^  4  L«ip[H'n  auf  i'lnandt'r  rullon^  da  aber 

»Iwi  Z^llltaQtbddung  gli>ichi(9iti^  forisch  rettet ,  so  liegmi 
litM«  üun,  jedr*r  in  einur  von  Zctlhtiut  tiinüdito^senen 
Ksniirifr  [$i.  Sfiäler  bildet  nun  jeder  Prcituplflsinakfirper 
•  koriii  ein».'  n«:ue  Hau!  nni  sich,  die  gemein- 
Jlhnul  wird  nuf^i'lüsJ,  und  so  wt*rden  die  4 
(H»iirtikorijf*r  frei. 

<•,     8«>oderung    der    Tncbleneellen   durch    die    in    der 

I  MullemrUd  gl  m  u  U»  n   auftretende  Scheidewand  ;    n«icb- 

Alirund nng  der  Tiu-htcruellen.     Diese  Korm  der 

on  horlpllflnjjun^siellen  nähert  sich  der  gewiihn- 

,ü'-i  'dünn  >^achsendor  liewebexellen. 

u'U  k»un  dieser  Mudut>  der  ZellbUiUin«  bei 
l4frrl'ciheühdilnng  nuinchcr  Moiiticidyten  beobnohtet  werden, 

Ifijt.  11  t**i^i  den  Vorg/ing  bei  1- unkin  övaUu  In  /  lud  sich  der  ProtüpIftHiiirtinhnH  der  MuUerxeUe 
^tnaclt  tleiu  Verschwinden  ihre«  Zellkerns}  bereits  nelheiU;  um  i  k<Mne,  welehe  in  den  Brenn- 

(»unkti'n  der  uni^ertihr  eUipsoidiMchen  Ge^iUlt  der 

^UialtmrUe  be«eii,    hnl  «.ich  \\its  Pndoplnsmö  so 

II,  dtts%  eine  helle  lirenf,ebeiie  die  Treu- 

urecbl  yuf  der  Verbindungslinie  der  Zell- 

Anju>ii^l     Der  nüchsb*  «u  bei>bHcbb»nile  Zu- 

»y«l  i«|  uniniH*  der  in  Figur  //  i-eprii!»eiilirle,   svo 

!  ZnlibiiutbineUe  die  Mutleneellc  ^etut  durch- 

'   t,  Hir  lieKt  «n  der  ^elion  bei  /  iinjipdeute- 

nHi  Gren^ebene.    Uie  SleUe  .  wci  MnUer- 

»uJ  und  S^dieuleWAnd  Änsamnu-nlrelTeu,   ver- 

i  »ich  bnhj  slürkcr,  die  beiden  Tnohb^rKellen 

Ihtl^ii  hicli  fiier  noch  nh.     Die  l>eiden  Zeilkerne 

ii  Mfui  Uiigbcb.  der  Komi  ihrer  Zelten  entspre- 

«ln  loüi^n  fticb  ttold  Auf)    Itl)  und  nn  ihrer 

!  Irrifii  M)forlf  neue  kerne  in  jeder  Thrilsceth* 

f>";.  lU'ren  .Stellung  wied*'r  den  Hrcnfipuiirteii 

mbf)4'heri  Tuchlerzelien  ent sprich l      7m- 

HU'rbleibl  dieM«  Vnrberc  iluntr  zuiriieirun^ 

Im  rjnrr  der  l>riden  Zellen  {V].     Zwiseben  je  Kwei 

ij&rrn  lt«riien  IriU  nun  wieder  plül/Jich  ein© 

ttmUrm^üünui  iVlU    Knd  jetzl  bildet  sich  der 

•l  M  len  IViilenkorns  weiter  aus.  er 

uun  ein  KernktM-piTchen  erken* 

Pfi.     r^ii  *l<*t  F<<ih'iihildnng  der  Dicolylen  ^tiiiiml 

'  *eilrre  Vorging  insofern  Uborein ,  nis  die  <i;e- 

'Mlh&ui  !*ich  erweicht  («uer^il  im  hine- 

rt*ti  [-r  liei  ¥tl\},  eudlich  nufkiüil,  wührend  um  jede 

riMTiln^ll^  «Joe  neu«  festere  Haui  sich  bildel. 

I»  iliff^etii  Fall  ti^lnu*4  e*  mir  nicht,  die  beiiJen  HftJflen  defi t*rolopla!im(ikm per«  (Aj  durch 
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16  1.    r  Morphologie  der  Zelle. 

Gontraclion  zu  Irennen^) ;  bei  der  Pollenbildung  von  Canna  aber  gelingt  dies,  selbst  dann 
ooch,  wenn  die  zweite  Theilung  schon  eingetreten  ist;  man  sieht  dann  4  Protoplasma- 
klumpen  völlig  gelrennt;  sie  sind  nicht  gerundet,  sondern  so  geformt,  als  ob  man  durch 
zwei  Schnitte  den  Körper  der  Mutterzellc  gethcilt  hätte;  die  Scheidewände  erscheinen  dann 
plötzlich  zwischen  diesen  Primordialzellen. 

Die  vier  Kammern,  in  welche  bei  den  unter  ]>}  und  c)  beschriebenen  Vorgöngen  die 
Mutlerzelle  gctheilt  wird,  bezeichnete  man  früher  als  Specialmutterzellen  der  Pollen- 
körner, die  sich  darin  bilden.  Der  Ausdruck  ist  jedoch  insofern  unrichtig,  als  die  vier  Pro- 
toplasmaklumpen selbst  die  eigentlichen  Zellkörper  sind,  die  sich  späler  mit  neuen  Häuten 
umkleiden;  wollte  man  diese  Inhalte  der  Kammern  also  als  Specialmutterzellen  bezeichnen, 
so  wären  diese  mit  den  Tochterzellen,  d.  h.  den  Pollenkörnern  selbst  identisch;  will  man 
dagegen  die  Wände ,  welche  die  Kammern  umgeben,  mit  jenem  Namen  belegen,  so  ist  zu 
beachten,  dass  blosse  Wände  keine  Zellen  im  Sinne  der  jetzigen  Zellenlheorie  sind.  Der 
Ausdruck  Specialmutlerzelle  ist  hier  wie  überall  entbehrlich. 

d)  Ze'Ilenbildung  durch  Sprossung  und  Abschnürung.  Gewisse  Fort- 
ptlanzungszeilen  der  Pilze,  die  sog.  Conidien,  Stilosporen  und  Basidiosporen ,  entstehen 
häufig  in  der  Weise,  dass  aus  einer  Mutterzellc  zunächst  kleine  warzenförmige  Ausstülpungen 
hervortreten ,  die  sich  sodann  am  freien  Ende  aufblähen  und  al>runden.  Die  .so  gebildete 
Tocli terzeile  hängt  anfangs  noch  durch  die  Basis  des  ausgestülpten  Theils  mit  der  Mutter- 
zelle zusammen,  die  Inhalte  beider  sind  durch  einen  engen,  dieses  Stilchen  durchsetzenden 
Canal  verbunden.  In  letzterem  tritt  endlich  eine  Querwand  auf,  die  sich  in  zwei  Lamellen 
spaltet  und  so  die  Trennung  der  Spore  von  ihrer  Mutterzelle  bewirkt.  DieBildung  denirttger 
Sporen  wird  also  durch  Sprossung  (Zweigbildung)  eingeleitet,  durch  Quertheilung  vollendet, 
der  ganze  Vorgang  mag  als  Abschnürung  bezeichnet  werden.  In  ihrer  ty]>ischen  Form  tritt 
sie  hei  der  Vermehrung  der  (einzeln  lebenden)  liefezellon  auf.  —  Der  warzenfiürmige  Aus- 
wuchs, der  auch  nach  und  nach  mehrere  Sporen  durch  Abschnürung  bilden  kann,  helsst 
Sterigma;  bildet  die  Mutterzelle  mehrei*e  Slcrigmen ,  so  wird  sie  als  Basidium  bezeichnet 
(Basidiomyceten).  Die  Zellbildung  durch  Abschnürung  geht  in  die  gewöhnliche  Zellthei- 
lung  über,  wenn  der  ausgestülpte  Theil  weit  ist,  die  Tochterzelle  also  mit  breiter  ßa.sis  un<i 
breiter  Theilungswand  der  Mutlerzelle  aufsitzt,  wie  bei  der  Verzweigung  von  Cladophora ; 
oder  anderseits,  wenn  das  Kndstück  eines  Zellschlauches  durch  Querwände  al)gegliedert 
wird  und  die  Glieder  sich  abrunden  und  abfallen,  wie  bei  der  Sporenbildung  mancher  Pilze 
(Cystopus,  Aecidium). 

B.  Zellbildangr  iu  wachsendeu  Organen;  vegretatlYe  Zellbildnngr. 

Sie  wird  immer  durch  Theilung,  fast  ausnahmslos  durch  Zweitheilung  der  .Mullerzelien 
vermittelt ;  Contraction  und  Abrundung  des  sich  theilcnden  Protoplasmakörpers  findet  nicht 
oder  in  ganz  unerheblichem  Grade  statt:  die  beiden  Tochterzelleu  füllen  die  Mutterzelle 
ohne  Lücke  aus. 

1)  Die  Scheidewand  entsteht  succedan;  indem  sich  der  Pi'otoplasmaschlauch 
der  MutlcrzcUe  in  Form  einer  Ringfalte  einschnürt,  entsteht  in  dieser  ein  ZellstoITring,  der 
sich  endlich  zu  einer  vollständigen  Querwand  ausbildeL 

Ein  klares  und  mehrfach  studirlcs  Bei.spiel  bieten  die  dickeren  Formen  der  Gattung 
Spirog)^^.  Um  hier  die Theilungen  zu  beobachten,  ist  es  nöthig,  kräftig  vegotircnde  Fäden 

1)  Der  feste  Zusammenhang  der  beiden  Tochterzellen  vor  der  Bildung  der  Scheidewand 
kommt  auch  anderwärts  vor,  z.  B.  bei  Oedogonium  (s.  Hofmeister  1.  c.  p.  84  und  46i).  Die 
vorläufige  Andeutung  der  Scheidewand  durch  Auftreten  einer  Körnerplattc  in  der  Grenztläclic 
ist  nicht  allgemein,  wie  die  Pollenbildung  von  Funkia  und  die  Sporenbildung  vonFunaria  zeigt 
(vergl.  Hofmeister  1.  c.  Fig.  20). 

2)  Dieser  Fall  war  unter  allen  Zeilbildungsvorgängen  der  zuerst  genau  beobachtete; 
H.  V.  Mohl  hat  ihn  bei  Conferva  glomerata  4  885  zuerst  beschrieben.  H.  v.  Mohl:  vermischte 
Schriften  bot.  Inhalts.  Tübingen  4  845. 


§  3    Enl^lchuiv^  *ler  /.ollen. 


17 


rifillfruiicbl  in  srhr  v<*nlU«uU'ii  Alkohol  zu  icgoii,  um  Hit*  spüler  zu  beoliai^lilt*»!.  <1a  die 
TVtlttiifMi  uur  Nichts  skiUliiidcn .  Fig.  18  zeigt  eine  lebende  ZeUc  eintfS  Fndens  von  5p. 
Kw^U  ^«>  Tage;  B  \m  E  tbro  Tliciliingszuhlrinde  in  der  Nacbt,  die  Protoplosmaschläuolie 
4cr  ZWk*»  sind  darcli  da^  todtemlc  Reagens  conlruhirt. 

U  ond  C  xcjgcn  bei  q  und  q*  die  Einfallun;*  des  ProlopIasDiasdilQUches  \n\d  die  in  diese 
Pin^MrK^eiule  Rinj^leiste  vcm  ZellslolT.    liidem   dk"  EiDfaKuag   imnior   mehr   voirüekt, 
Irsavch  di«  ZelUttjflljitnelle.  endlich  scidiesst  sich  der  Cnmit,  die  HngfOrmtgc  Lumelle 
rtir  Sctieibe ;  sie  hegi  jeUt  Eiivischi*n  den  beiden  neuen  völlijä  ^esichlosseiien  Pnda- 
isäeken    »U    .Scheidewand.   —    Zu-. 

fciireilet  die  Etnfalhing  des  Prolo-  A 

ik^rpeir»  weil  fori,  ja  sie  vollcudct 
mr  Tn»nnung  in  i  Sucke ,  bevor 
elblolbcheiüeii^Qiul  MCh  tM  bilden 
il  (in  ti  und  H  bei  q*'  und  v'")»  i^i»c 
pi,  welche  deuthch  zeigt,  dass 
I  die  ZcllstoiTleisle  i\tn  Sack  ein- 
«Kindern  dnss  dieser  durch  einen 
I eigenen  Wuchslhumsvorgan^  sich  ein- 
iiäfl,  und  ttasH  dies  ¥on  der  ZcUhaul- 
IHtlunqt;  oRAbbtingig  goschieht.  —  Dos  Ver- 
nllro  *ir*  Zellkerns,  wie  ülierhaupl  die 
itung  der  Prolophtsmtilheile  während 
eifting  zeigt  liier  manches  Ahwei- 
dytnd«  \xx\i  anderen  uhnlirhen  Vorgangen; 
OST  %tM%  Eine  ^ei  hervorgelioben  ^  d^iss  die 
Iflittiii^  fweicr  Zellkerne  und  die  Stellung 
ellK!ti  in  die  Mille  der  neu  zn  bifden- 
i  Zellen  hier  nichl  der  Theüung  voitius- 
I  mit  ihr  fnrtschreilet.  Ersl 
.'  r  Einfoltung,  die  im  Hm- 
I4i7i«  ilf«  c«nliiili.'ii  Zellkerns  sUdlRndel, 
^Ivinrrkl  itton  in  dem  cenlrök'n  Prol4>pliiii- 
1  huklairipeo  swei  Zellkerne ;  diese  rücken, 
yitdtt  von  t'mlAplasinn  nmgeben  ,  Innpsain 
i^aaiider  wuhrend  die  Einraihm;:  hu  I- 
i.it  v<dlendeter  Thrdun^' 
d»e  Mitlelpirnrle  ihrer 
I  i^tn  eireicbrn. 

li  Die  Scbeidewnni!  e  niste  hl  simultan,  d.  !i.  sobald  sie  liberhaopl  sfchlhur 
I  wif4,  9r»eUeiiit  nie  aln  eine  quer  durch  den  ganzen  Hnun)  der  Multfrxelle  ausgespannte  düinie 
I  JWliMiiflliaal ;  tfi  den  so  j^ebildelen  beiilen  Rirhern  der  .Muücrzellc  liefen  die  beide«  hnUi- 
ni*%*»fyx'r  der  Tochirrzellen.     Diese  Form  der  ZellHuiiluii}.,'  ist  Irei  der  (iowebehihlung, 
Ptlanzpn  ältj^cmein,   vicd leicht  sogar  ansnahms!os.  —  l'nniiltellmr  vor  der 
I  ^HtiultjinrMi  Siheidewand  ist  der  Frcdoplasiiiakürprr  dc»r  Mutlerxetle  in  zwei 
j^elheili,   ille  mit  den  Trennungstliichen  einander  dicht  anliegen;  zwischen  diesen 
•  -rt,  f,^j,  erfnigt  die  Bildung  der  nenen  Wand  an  allen  Puncten  gletchzeflig.    Zo- 
F*f»<  '*.  durch  Zu^tz  conIrAhirender  lieapcnlien  (alkoholisclie  Jodlosnug  z.  ß.)  die 

per  beidt*r  TochlerzelliMi  (;,'oradr  in  dorn  \hmienl  5«ur  ("onhaclion  zu  hringeni 
hon  Völlig  ;;etrejnd  sind  4   die  Srhi*idt}vv[uid  /wischcii  ihnen  aher  norti  niclit 
I  i»i,  ün  1.  D.  im  jungen  Anllieridium  der  Cliaraceen  Kig.  \K.  B.  —  ncnvidiidich  nber 
nlgt  ilie  Ritdung  der  Srtieidewiind  loviii  iloni  Aufirclen  zweier  Kerne  so  rapid ,   d«ss  es 
)  f^Unif:!»  den  Moment  zur  Anselumun^  tn  Iwingen,  wo  die  Theilzellen  bereits  geson- 


den  Ziixtivriil ;    w, 
iKinultin  AlkolioT  ij^ 


itlPHPr  /,«'INmi- 


I  lK'ilt>  in 


L    i.  Mnqilinlogle  der  Xelle, 


^ilet-ti  aber  noch  uinhi  tlurcli  nine  iSohc^iiloNsanü  gctrennl  sind.    Bei  Hör  Unlrr^uchurij;? 
|fDi;cU  Hon  spunde  vonWur^f^lti  unü5ten[^eln  sieht  iniin  mil  etnem  Blick  Humierte  von  Zcll^ 

^^^^  die  sänmillicb  in  Theifi 

fS9n  jf'""'^^       lirgriffi'n  sind ;  dennoch 

^SlSt/  /fff^K^      '^"K  ^^  seilen,    don    fi 

liehen  Zu>^tnad    zu   schei 
es  ZiMgi  die<?  aber  zugleii 
da  SS    ü'iv    Scheide  wund 
diesen  Füllen  immer  plei 
«eilig  iiuf  der^anzenGrei 
fläche  entsteh»;  vvüclise 
voiv  an»i#ien  njich  innen, 
niüsste    mün   die«i   hei 
l.eicliligkeit ,     wotnil    hl 
ulU- EntwirklungsMuff  n 
A  nschnnung  kommen,  wii 

Fig,  U.  Eültlfliiing  ilc*  Anlhpruliuras  von  Nilfllla  flexili».  (VerfU  iL  UncU.)  (jpli  sehen,  man  mÜSSle 
und  wieder  linlhferlijse  Scheidewände  Huflinden.  So  ist  es  ,iueh  hei  den  erslen  ZelllheiUin! 
der  Embryonen  im  Kiuhryosnck  ;  hier  sinil  die  Verhiitlnisse  hesnn<lers  glinstip,  »hei' m 

hier  ist  liiewOhnlieh  das  niichi 
/  StÄdium,  wölcheü  nnch  Bildu 

zweier  Kerne  iKig.  iTu  f\ 
AnHehnnimg  kommt  ,  die 
uenwarl  einer  vollstiindi(( 
dünnen  Selieidewnnd  //  ,  du 
;{elnti^  e^  mir  hei  All  tum  Cep 
«'inen  Enihrjo  wie  V'xvl.  (ll\ 
Jodjodkniiunt  äd  zu  zerdrück^ 
dass  mnn  deutlich  sah, 
jüngeren  Theilzellen  w\ä 
wenn  aueh  scharf  ahi^eii^if^n 
ntH'h  nietd  durch  viiieStiicid 
wand  pelrennr 

I>n  ü  V  e  r  h  n  1 1  e n  d  e  s  K  c  ti 
bei  der  Theilung,  der 
wehezellen  ist  noch  nicht  senügeml  i>eknnnt.  —  Wo  dm  ZelUheilung  mit  Contracticm  i 
Ahrundnn^  der  neu  enbtebenden  Protopli^smaporlionen  vert»unden  ist,  wie  bei  der  fid 
strhui»n  i|i*r  Spttren  nnd  Pollenkümer,  da  ist  i-^  Rrfiel ,  dass  die  neuen  Kerne  in  iten  Mitl^ 
pnnklen  der  kunriiurn  Tnchlerzellen  sicblbiir  werden,  sei  es  nun  .  das*;  wie  ^ewidmlieh  < 
Kern  \\^r  Muüei  j^elle  vorher  verschwunden  ist,  oder  ihiss  er  unlerdes*.eti  persisliH  ,  wie  I 
der  Sp(Ment)ildun^  von  AnlboeeroF    p.  14 — 16).    Von  dii'Sen,  einer  denllirlien  tieobachlu 
zugUnghohen  rollen  ausgehend,  war  man  bisher  dev  Meinung,  dass  «ueli  liei  der  Zweillii 
lunf;  6vv  Geweljezellen  vegetativer  Organe  i\vt  Kern  \{qt  Älulterzelle  sich  in   lYntoplas^ 
auriüsl,  und  tlass  in  diesem  zwei  neue  Kerne  in  den  CenUen  der  zu  bihh*nden  Thedielh 
uuftretcni.    Schon  die  Zweilheilung  der  Spir<»{:yrazellen  Ip.  I7j  entsprichl  jethieb  dieser^ 
imhme  insofern  nirtd  ,  nis  dir  biMden  neuen  Kerne  erst  vsahrt^Utl  tter  Kinfidlun;j;  itet»  Kr<il| 
plasmasetdauches  langsam  aus  einander  rüeken ;    oh  sie  nach  Anflijsunp  th*s  Mutlerkei 
Sich  neu  bilden  oder  durch  Theilung  desselben  enistehen,  ist  imch  ungewiss.   Nneb  neuer 
LUitersuehungen  llansleinVi]  gebt  der  Zweithedun^  der  Markparenchyinzellen  der  Üiciily 
(St.  B.  .Sdmbucus,  Helirinlhus,  l.ysimacbia,   PülygonunK  Silene)  wirklich  die  Theilung 


n«r.  1^.   FmlfFfftnpn  im  Kml«rj'ft«acV  von  Allinm  Tü^pa^  di«  ZellPi»  cnr- 
1i  .  ,  -Z^Ukotne  mit  jo  jf.wiPi  K«rnkör|ir*n'hF»ii.  Bin  A  ^ntiiiilt 

>i  itl/«"!!«  tMisr>\  Kt^ruf«  (in  n\\   Ufti   //  hal  *ir  ^irb  InTO'it.v 

c'  lM«i  //  Kert^llcn^ 


i)  SitzungKber.  d«r  mederrh.  fJesellsciL  in  Bonn,  19.  TJec.  1S70,  fi.  SSO, 


^  k    Diu  Zellliiiut, 
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kern?»  M^rniis  :  em  «Jon  jeiztrrrii  enlhftllendtM' Prolnplasm;ikhimpen  legtäioti  in  dielVIiltf 

lllrrteUe,     Schon  vor  der  ZelUhrilung  erblit.kt  man  im  KtTti  mindeslens  zwei  Kern- 

cKiAit,  um)  büld  daruuf  Liieilt  eine  zarte  Linie  den  Kern  in  zwei  llilfneti ;    »sogleich 

•ffKlrr  xti^leii-li  fnigl  die  ganze  Plösniaychi«  hl>  die  ihn  unij^iebl«  eine  freie  durch- 

nilr  S|jd1lutigsfljiehe ,  in  doi  dnntuf  ollmählich  die  neue  Cclluto^owond  entstehl^.    Diu 

der  beiden  Seh  w  est  erste  tlen  liegen  also  unmitlelbnr  nach    ihrer  EntsUdmug  «n  der 

I UMilitngswBfui ,   doch  pflegen  sie  diesen  Orl  bald  zy  \erliiRsen  ;  sehr  bäufi|:  bewegen 

eil  eülgegeritiliselüten  Richtungen  an  der  Wwüd  hin,  bis  Sic  iu\  den  ihrem  Ent- 

^e4;enüiierlie»enden  Siellen   nnkommen ,    uvo   sie   nun   an   den   alteren  Qm-r- 

I  runikchst  in  .vorübergehende}  Ruhe  kommen;  rs  liegen  daher,  4o  diese l*arencbyni- 

rJIrn  Äirh  in  r(*|£r*lnii)si»i^er  Reihenfois^e  zu  theilen  (diesen,  je  zwei  neu  ent^^tandene  Kcrnr^ 

htrU4»tK*n  Ursprungs  beiderseits  an  einer  iilteien  Querwand  einrinder  |;*>genlibt«r. 

(Ml  ilip»^  Vorgüügr  aueh  hn  lV|>ari^nebym  derselben  Pllönzen  slaltßnden,  uud  olr  .^ie 

fUtftcbl  bei  allen  Gcwebejdbnzen  vorkommen*  darüber  hnt  sicii  Hanslcin  bisher  nicht  lie- 

M>ro<:hen»    Üöss  Übrigens^  dos  von  Hsmslein   beobneldete  Verhsdten  der  Kerne 

-mein  ist,  zeijien  schon  die  Theiliin^svorj!iJri>ie  in  den  Anlheridien  der  CtiHten 

L44    Huä  Mii  Embryo  von  Allium  Cepn  ;rig.  15^.    Eine  noch  auriVdlenderu  AusnübiiH' 

ultti^ft^hejenigen  Fiilhs   wo  der  Kern  der  Mutlerielle  vor  der  Tbeilun«:  verschwindet 

iiin«ist)  f>hne  da^s  zunächst  zwei  neue  Kerne  auftreten,  die  vielntotir  erst  noch  vollen- 

^Hililcing  der  Scheidewand  in  den  Tochlerzellen  spüter  zum  Vorschein  kommen,  wie  in 

pMtt^j^Hzeticn  der  SpnllofTnunjien  von  Hyocinlhus  und  nncli  Prnntl  aueh  bei  denen  von 

Tfiiimd«. 

I  ft.    TMi*  Zcl  Iha  ul  ^).    Die  Substanz  der  Zellhaut  wiril  .lus  dem  Pi*olo- 
ausgeschieden;   in  welcher  Form  sie  in  tliesent  letzlei^en  uniiiillelhar  vor 
iieitlunü  enlhalleii,  ist  noch  nielu  fiiil  Gt^wisslieil  bekannt ;  jedenfalls  tritt 
'■•iJSUng  aus,  um  an  der  OlH-rnacliP  ziiniieljst  äu  einem  dünnen   Ibiutehen 
I  m  ofi^niflin'n.    Die  der  Zeniifiuibibbiiif;  fühii^e  Subslanx  bestellt  in^mer  nus 
t'  ,i*  Von  Wasser,  Celkilose  unrl  unvei^»rennlichen  SlolTen   lAschen- 

p»-  ,  kann  alM:r  s|»iUer  weitere  efieniisehe  Verätiderungen  errahren. 

Ilorcli  fnrl^fsetzte  Ausscheidung  zellhjuiibildeiHh^r  Stdislanz  aus  dem  Pndo- 
uml  Kinlagertmji  ih*rselben  z\^  »sehen  die  Mrdekdk»  der  bereits  vorliandenen 
Urliiii  diese  so»  dass  einerseits  ihre  OlTetlliielie,  andererseils  ibr<'  Dieke 
1WpDi0k*ii  \^ird*  Die  Art  utul  Weise  l^eider  \VaelistlHirnsvni'i;iinL;e  isl  von  der 
i|Mdi«cheu  Naiur  der  Zelh^j  von  der  Au%abe,  welche  tliesellje  im  Leben  <k»r 
jibnietii  erfüllen  hat,  abhUngig,  sie  variirt  daher  fast  ins  Unendliche.  Ge\^iihn- 
IJ  '   anfnttt:s  das   Flaehenwarhslbttih,    spüter  ths  IMekenwaehsthum. 

M-hrn-  tux'h  dns  Üiekrnwaeiisthum  sind  an  allen  Piineten  einer Zell- 
^ift  fileiclLänigi  daher  venlndeiH  jede  Ztdie,  indem  sie  vvaebsl,  aueh  dnv  Gestalt: 
'  '       !  ks  Waehslhum  einer  Zellhaiit  nur  so  lani^e,  als  sie  auf  iht^er  inneren 
l'nitoplasmn  unmittrlUnr  lierühri  wird. 
IHi»  rngleiehformiiikeil    des   Flilehen\N!iehslluinis  an    \ersehiedenen   Siellen 
T'*     *^     tir  beuirkl,   dass  Zelten,   welebe  anfaniis /.   B.  kuiiehi;,   ovnidiseh 
t^tier  ,  ,      <b  sind,    spüter  eylindrisch;    coniseli,    seblaueb.trlif;,    tnftdfiirmit;, 

WHIrnlUcben    begrenzt  u,   s.   w.    erselieinen.     Die   Uniileiehhirmif^keil  des 


Ut.hl     vpnLii«4li(e  Sehriften  botnniv<d)i<i}  lobnlt^L-  'rubiu|;en  4  84  5    zatdreiebe  Ab- 
"ht?   I.ehrbiirh  tier  Anrd.    un*!  Iliys.  der  tie\%(irhse     I85C.    —    Nit|^eli : 
.;i.,4i  t»i'ner  Akudemi*^  t8ß4.   Miii  unti  Juli.  —  HHbneisler ;  die  Leliit»  von  der 
i|iftK  <tt67.  ^  Ferner  znhtrtMche  Abhnndluu^^en  in  der  lioton.  Zeitung. 


20  1.    <•  Morphologie  ilt'i*  Zolle. 

Dickenvvaclislhums  bewirkt  eine  gewöhnlich  sehr  chaniklerislisclie  Sculplur  der 
Obeifläche.  Die  verdickten  Stellen  können  mwh  aussen  oder  nach  innen  vor- 
springen. Jenes  geschiolit  gewöhnlich  an  den  frei  liegenden  ZelihautflUchen, 
dieses  an  den  Scheidewänden  benachbarter  Zellen.  Die  nach  aussen  vorsprin- 
genden Verdickungsmasstn  können  in  Form  von  Knoten,  Buckeln,  Stacheln,  Lei- 
sten auftreten  ;  viel  mannigfaltiger  sind  die  nach  innen  vorspringenden  :  nur  stalten 
treten  hier  zapfenartige  Protuberanzen  auf,  viel  häufiger  sind  ringförmige  Leisten, 
schraubig  gewundene  Bünder;  diese  letzteren  können  netzartig  verbunden  sein, 
so  dass  polygonale  dUime  Zwischenräume  übrig  bleiben;  oder  die  Verdictungs- 
flächen  verbreitern  sich,  und  die  dünnen  Stellen  erscheinen  dann  in  der  dicken 
Haut  als  Spalten,  rundliche  Tüpfel ;  ist  diellaut  sehr  dick,  so  werden  die  letzleren 
zu  Canälen,  w(»lche  die  Haut  ganz  oder  theilweise  durchsetzen;  nicht  selten  winl 
die  dünnt»  llnulslelle,  welche  einen  solchen  Canal  nach  aussen  anfangs  schliessl, 
später  aiifiielösl,  die  Zellhanl  ist  dann  durchlöchert;  da  bei  gewel)cartig  verbun- 
denen benachbarten  Zellen  die  Scheidew\ind  auf  beiden  Seilen  gewöhnlich  gleich- 
artig sich  verdickt,  so  treuen  Tüpfel  und  Tüpfelcanäle  beider  Seiten  auf  einander, 
und  wird  die  dazwischen  liegende  dünne  Haulstelle  aufgelöst,  so  entstellt  ein 
beide  Zellräume  verbindender  Canal  (gehöfte  Tüj>fel,  durchbrochene  Querwand 
der  Gefässzellen. 

Während  des  Tlächen-  und  Dickenwachslhums  der  Haut  durch  Einlagerung 
netier  Substanz  in  tangentialer  und  radialer  Bichlung,  zwischen  die  schon  vor- 
handenen Moleküle  derselben,  macht  sich  gewöhnlich  eine  feinere  innere  Struelur 
bemerklich,  die  man  als  Schichtung  und  Slreifung  bezeichnet.  Beide  sind  der 
Ausdruck  einer  \erschiedenen  regelmässig  wechselnden  Vertheilung  von  Wasser 
und  fester  Substanz  in  der  Zellhaut ;  an  jedem  sichtbaren  Puncto  findet  sich  Wasser 
mit  ZellstofT  vereinigt,  aber  in  .verschiedenem  ({uanlilativem  Verhältniss ;  es  wech- 
seln wasserärmere  und  wasserreichere,  dichtere  und  niinder  dichte  Stellen.  So 
lässt  sich  an  jeder  hinreichend  dicken  Zellhaut  ein  Svstem  concentrischer  Schichten 
sichtbar  machen,  von  denen  die  äusserste  und  innerste  immer  dichter  ist,  da- 
zwischen wechseln  wasserreiche  mit  wasserarmen  Schichten.  Die  Schichtung  ist 
auf  dem  Quer-  und  Längsschnitt  <ler  Haut  sichtbar,  die  Streifung  auch  auf  der 
riächenansicht,  und  auf  dieser  gewöhnlich  am  deutlichsten  ;  doch  ist  die  Slreifung 
überhaupt  gewöhnlich  schwieriger  zu  sehen  als  die  Schichtung  :  sie  besteht  in  dein 
VorhandtMiseii;  von  abwechselnden  dichteren  und  weicheren  Lamellen  der  Zellhaut, 
welche  <leren  Oberiläche  unter  irgend  einem  Winkel  schneiden.  Meist  lassen  sich 
zwei  solcher  Lamellens\steme,  die  sich  gegenseitig  schnei<len,  erkennen.  Ks  sind 
also  im  (lanzen  dreierlei  Schichtungen  an  einer  Haut  vorhanden,  eine  concentrische 
un<l  zwi»i  .senkrecht  oder  schief  zur  Oberfläche,  die  sich  schneid«»!!,  sich  gegeu- 
.seilig  durchsetzen,  wie  die  Blälterdurchgänge  eines  nach  drei  Richtungen  spalt- 
baren Kr\stalls  ;Nägeli)  ;  so  wie  diese  Spallbarkeil  nach  vers<'hiedenen  Hich- 
tungen,  so  ist  auch  bald  die  Schichtung,  bald  die  Streifung  nach  dieser  oder  jener 
nicht ung  deutlicher  ausgebildet. 

l'nabhängig  von  dieser  iimerenStructur  treten  clien)ische  Metamorphosen  der 
Zellhaut  auf,  welche  niemals  gleichförmig  die  ganze  Masse  trefl'en  ,  sondern  ge- 
wöhnlich <lie  \erdickte  Haut  in  concentrische  Schalen  eintheilen,  die  unterein- 
ander chemisch  und  physikalisch  verschieden  sind.  Diese  chenii.schen  Dilleren- 
zirungcn,  die  immer  mit  einer  Veränderung  der  physikalischen  Eigenschaften  ver- 
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^MAd,    Z4;i{|;i'ti  i'ini'  i:nii!i>»r  M;iniui;fiiltit;ki'il,   küimfU  filuT  zurrkTnUsj^iii  iiuf 

'H'ieu    amrürk^i-ruhrl  wrrtlru ,    .iiif  ilio  Ciiliculansiruu|i  (Verkörkurig),  \ 

'I  VtTssclikMniiing.   l)io  rrslcre  Ik*sU'Ui  d^rin,  tlriss  iiussoro  Sohiclileii 

1  eine  dchiibniT,  sehr  elaslischrj  voti  Wasser  nichl  odc»r  schwer  tu 

Irin^endr,  oichl  quellende  Substanz  verwaiidell  werden  (äussere  Zellhaul- 

'  r  RptdertüiS;  Polleiikttmer  und  Sporen,  Korkl.    Die  Verholzung  bewirkt 

j   *\f*r  lUirle   dor  Zellh*iul,    VeriuinderunL^    direr  Dehnbarkeil,    leichte 

ikcit  hU"  Wasser  ohne  bedeutende  Auf([uellun|^.    Die  Verschleimung 

..  iF-^^iikt,  di>ss  die?  Hiiul  befahigl  wird,   L;rosse  Wnssermasscn  in  sieh  nul- 

iLzen,   diibei  ihr  Voluujen  enlspreehend  lu  vergrössern  und  eine  gallerlartige 

.'  iiniunehnjen.     In  Iruekeneni  Ziislaod  sind  soielie  lliiuie  hart^  brOehi^, 

.luiriig  bie^^satn    Z(*llhaule  vieler  Algen  ^  sogen.  Intercellularsubstanz  des 

lirmis  von  Ceralnnia  !^ili(|üa,  Leinsanicn  und  Quiltenschleiin].    Von  diesen 

■        u  können  \frsrhiedene  züu:leich  an  einer  Zellhaul  aoftreLony  so  dass 

»Ton  Sehiehlon  verholzen,  die  inneien  verschleimen    llolzzellen  der 

WurtKl  von  Phaseolus;. 

AiiüMt^r  tbesen  Veränderungen  der  Zrllhaulsiibstanz,   weh^he  nie!il  selten  mit 

\mr.^>r^^rvn  Farbun^^en  Hand   in  Hand  i^chen  ,   können  Veränderungen  ihres  ehe- 

i-plivsikalischcn  Verhaltens  aueh  dadurch  herbeigi'fuhrl  werden,  dass  sich 

'V      *'n   unverbrennliehcr  SloHe,  besonders  Kalk  und  Kiesels^iiire  zwi- 

_  I  -Eeküle  einsehieben.    Werden  diese  l!liiilai;erun4;en  hinreicliend  aus- 

£,  so  bleihon  sie  nach  Zerstörung  der  oi^ganisehen  Grundlage  dvv  Haut  als 

Achseuskeh't  zurUek. 

i)  Da»  Flichcnwaehslhuro  tiewirkl  niolil  tnii  tue  Zunahme  des  Zotlumritngs,  son- 

^rn  iMdi«  ^em  t§  an  verschiedenen  Sielten  «Ich  Lm Fangs  yngleichartlg  ist.  Geslaltver- 

Milrrunfwii;  ilah^r  können  Zellni  n(ifaa«;;tti'h  uiiahriticher  Form  einanrler  dnrcti  ungluiclies 

W»rlt%U«atii  uhiilt<!b  werden,  noch  v»et  liüutiger  isl  es  ober,  dass  iiufiingJicl»  iihtilich  gc- 

I»    cilriintliM'  ganz   un-  ^ 

.'II.     UiMi  ist  der  ge- 

»f-!  l  l»ei  victzc]hf;cn  Or- 

^ti  :  r  rflanzen,  Blallcrn» 

Wurxehi  i  die  jüng^itoii 

if  II. 11  ^itid   Incr  oft  von  einiinder 

'  kMwm  tu  untergehet  den ;    im  aun- 

Or^MlG     liegen    dw 

^ten    Formen    neben 

•niMucffr  J-ij!.  <Ö!     —  Nor  selt'Mi 

'  bei  dem  Wiich.<«Uium  nnancber 

anü  rnttcnkdrncr»  ist  dos 

♦  Jbum   Ml  glelciiortig 

itheill ,  dass  hei  tie- 

ty^tiUi^U.-i     Vi»lumrnxun»lime    die 

■aUiicJ »t'Lc  Fiirtii  iH^inahe  üHtnlteti 

Lit«*ll»l    I.  ß.  Ptdieii  von  CucurbiU^ 

illktr^i     At>«'(  ^lurlt  Uiei  gcfS4'liietit 

iMiir.  ilenn  diePoHcn- 

ji     ;  f'.ter  ihre  .Setiläuehe,   tiir  .^[umimi  ki-iriKii,   beide«*  du rcli  Imnilisirleii  Wüch*- 

t  !'■-  lii"  M  h  Hiiülseliicht;  es  zeigt  dien  zugleittb ,  dnss  djts  FlÜchonwacliHlhuni  üinei 
al  M  vtTichicdonen  Zcit«a  ein  »ehr  verschiedenen  üeln  kann ,  und  dies  isl  »ognr  der  j 


iU 


i' Tai 


,  16,    Am«  rt* 
rar^ui'liytti  ' 


I  Qti«r*chnUt  nintK  niAtl^»  V«il  e^mvllU  Jftpoliii». 

'  f ''!*>"    rnrni  itnd  OHImpf*»»,  F  Hn 
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I.    ♦    Morpholojjiie  der  Zelle. 


gpwöhiillcbe  FoM,     Bo\  <i('r  unotidliLhon  Mannli^röUigkeit  des  Flachenwachslhum!»  d^r  Z^fl 
liauli:  isl  es  für  die  Mittheilung  der  TiiHlsachcn  bequem*),  die  vcreichiedcueii  Kalle  auf  eini| 
Scbemalfl  lurückzufuhren  und  diese  mil  Namen  zu  belegen.  So  unlerscheidet  man  gcwöh 
iich  zwischen  iuttucalarem  und  Spitzen  wachst  lium  der  Zell  haut.    Spitzen  wiichslbum  Gnil 
staM.  wenn  an  irgend  einem  TheiJe  des  l'mraiiges  die  FbicbtMiZtmabme  ;dureh  Ginscbrebud 
nuu»'r  Zellliautlhfrliheii    ein  Maximum  darbietet,  wahrend  die  Intensital  diesjes  Voignn 
viifi  dilti  auti  allseilifi  ahnimnd  und  in  bestimmter  Entfernung  ein  Miniaunn  eiTeielil,  no  dii^ 
jent^r  Theil   der  Zelihaul  als  Spitze  hervorragt  oder  als  i:ertmdcles  Ende  i'iner  Auübuch 
tun^;  oder  eines  cylindnschon  Sehlauches  erscheint  (Haare.  Ffidenalgenj.    Treten  an  ein 


Fig.  17. 


fj^ig.  IN.  Zellformen  "fou  Haruhfliitta  potymur- 
T^h*  OJiJfin  L  Oberin  00»  I  mit  iiicb  in  neu  vor- 
(•{►rjntfi'ntlpii  Verditrltan^Pn :  A  ejiie  Schleu- 
denellp  (nur  hskUhlauü  der  Bporoüfruclit,  mit 
iwei  SehrMibenbiiid&rn  .  bei  A'  ein  Theil 
itftrker  vf>rp^ösB'?rJt;  B  eins  Fikreiiebyint«lt« 
uns  df>in  mittleren  Tkoil  dctt  ThbUn«  ,  mit 
T}iict)  innen  voräitrint^endeti  ti«txftrtig«n  Vcr-^ 
dicltangt'n;  C  ^'In  dftnneB  Wnrsiilkiwr  mtl 
nach  inn'»»  vortipringflnden  VerdickunKea^ 
die^e  sind  üuf  einer  »öhrftubinliaig  v«rlta- 
f«iidtn  EiDSi:!bn4raiif  dtr  ZeltliAiit  »iig<>ord- 
n^t,  boi  J},  einem  diGker«D  Wnraelliur,  sind 
die  Zapfen  dicker  und  verzweigt,  ihre 
fohnobige  Anordmuni;;  iKvcb  dentlicherK 


{ 


'U 


\ 


'  !--,■■:■■'- 


•nfangs  rundlichen  Zelle  mehrere  Puncte  mit  Spitzon- 
wacbsthum  hervor»  so  kann  sie  slernförnnig  werden; 
bilden  sich  neue  Wach!>iluimsspitzen  unter  dem  forl- 
wachsenden Ende  eines  Schlauches^  so  verzweig;!  sich 
die  schlauchförmige  Zelle  (viele  Fadenalgen,  Pilzfaden, 
Vaueberta,  Bryopsis).  Als  eine  besondere  Form  des 
SpUzenwacbslhums  unterscheidet    Hofmeister^)    noch 


Flg.  IB  btfl.  Ötfiok  einet  BiiiBg«aMm  i 
dem  Fibrovineftltttranff  da«  SUnVMJ 
Zeil  MaU  (hm),  hk  die  dünne  ZelT 
Geffc»»»*,  saf  welcher  die  (>r«ntU 
benttclib&rten  Zellen  devtlieli 
»ind,  —  rr  die  Yerdic kanfB ringt  ^ 
fAeswand.  «r  die  innere  Snbst&tts  •l' 
Milien  qQera<iroh»otaniUeii'<rt  Umi?« 
dicbtere  Schiebt,  welch  infn 

ner  iuner^n  ,  ins  Luni>  »on 

(f enden  Seite  ;4  ._:- 


i)  Noch  wichtiger  ist  nalürlicb  eine  gute  Einthcilunf;  der  Wachstliumsviugange  für 
Stadium  der  Mechanik  des  Wacbslhums ;  in  dieser  Richtung  rst  noch  wenig  gelbati  und* 
mtlssen  hier  davon  abstrahiren. 

3i  Handb.  derph^sioL  Botanik  I.  p.  16t. 


$    4.  Die  Zollhaut 
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ifilV  w©  Malt  eifi^s  Pttnclc*  f*inr  Linie  auf  der  Ztjll haut  sich  am  rnschesten  erbebt;  diese 

Mir-  oder  als  SchfileHmic  einer  Wölbun;;  hei  vorlroleri.  —  Das  inleiralare 

^tlhaul  fiocicl  seinen  lypisclicji  Ausdruck  in  dem  Falle,  wo  die  Einlagerung 

urr  Sub&Urtx  tnnerhaih  eines  in  der  Zelltläche  hegenden  Gürtels  so  stall  findet,  dnss  dieser 

rli  %erhrtnti?rt  und  mich  und  nach  ein  neue^  eingeschobenes  Slück  der  Zellhaiit  zum  Vor- 

Khmtk  lofimil.   Dem  lelztgenannlen  Falle  würde  sich  das  haiißge  YorkommriisH  anschliessen. 

nae  ciiliiscbe,    t^fcirurmigc  oiler  cylindrische  Zelle  an  ilirer  ganzen  Seitenwandung 

mi^  es  z.  B.  die  Zellen  der  Spiragyren  und  die  Harenchymzellen  wachsender  Wur- 

I^Slcngel   von  PhantMogameii  thun   ;vgl  Pig.  11.     Einen   eigonfhimdichen  Fall   des 

PH  MAchenwiicb^thumj»  bieten  die  Oedogonien  dar  (Fig.  17),    Uiilerbalh  der  Ü^itr- 

loil  bttdei  »Ich  einii  nngriirmige,  mich  Innen  als  Wulst  vorspringende  Ablagerungen  von 

;«•  in  A];  dort  spaltet  die  Zellhaut,   wie  durch  einen  Krcisschnilt  getrennt,   in  zwei 

ei»,  die  nun  «her  aus  einander  weichend  durch  eine  Zellhnulzone  w'  in  B  verbunden 

I"'  hWh  durch  Ausdehnung:  des  Wulstes  w  hildei;  nach  liinschiebun;:;  dieser 

I  /one  erfolg!  die  Zelltheilung,   und  iDdeni  si<  h  dies  öfter  wiederholt,  entsteh! 

dit  ilofch  .1  hei  r  reprttsenlirte  Verhallen  (die  sog.  Kappeabihkinfii  V. 

bj  Das  Dickenwaclisthum  einer  Zellhaul  ist  gew^jhnlicti  streng  localisirt,  so 
<U«  dickeren  Theile  meist  als  sehr  schroffe  Vorsprunge  den  dünneren  Zellhaulstellen 


PoDenzeUc   von 
ivii'.spii  vorsprin- 
.:<*ii   sind 
iiiolle  C 
,  -  -    — .   , ;.,..  ..^  verbun- 
denen Lime»  »»geordnet. 


Fijf,  20.  Reifes  Poll«nlKirn  von  Cicfco- 
Hum  Iniyl)!!»,  der  fksl  koffelii^«  Kurper 
der  Zellbant  ist  mit  netuirtig  verbaiid«- 
ii«u  Verdkl(uiigtfIei»Ua  bcseUt,  jed?  der- 
«elb«n  trägt  nocti  Biktk^r  vorspringfiiid« 
Verdickongen  nds  kammartig  aitgeordneio 
SttcUeln. 


k  erscheinen ;  entweder  auf  der  Aussenseile  oder  der  Innenseite.    Der  Gesa mrat- 

ft  den  die  Skulptur  gewählt,  hijngt  dann  vorxugsweise  davon  ah,  oh  die  Flüchen- 

«üftd^hnung  iler  vordickten  oder  der  verdünnlon  Stellen  die  kleinere  ist.    Findet  die  Ver- 

i'ise  an  einigen  Functen  lebhaft  statt,  so  erfoi;;t  die  Bildung  nncli  aussen 

innen  (Kig    »8  f,  D)  vorspriugt;nder  Warzen,  Zapfen  oder  Slaclieln  ;  tritt 

du  itn  lintenfarmigeii  oder  bandartigen  Stellen   der  Zellh«iul  lebhafter  auf,  so 

bil't  Hprhigcndc  Wülste,  Leisten,   Hiiuder,   Kamme  auf  der  inneren  od*:* r  äusseren 

feUe.    Dies«^  Icijstenformigen  Vorsprünge  können  auf  der  inneren  oder  äusseren  Seite  nelz- 

trlJ^  FtKt>"!(i  (P*g*  ^^  ^*  ^'g'  ^^  ')  '*^'f'*'  J^'^c«"»  Schraubenbänder  bUden,  was  zumal  bei  den 

Oirii  imta  vorspringenden  Verdickungen  gewisser  Gewebczellen  Mnt'ig  vorkommt.    Sind 

i  vor^'pnngenden  Ringe  oder  Schraubcnbander  dick  und  fest,  die  dazvvisf^hen 

iulthcile  diinn  und  leicht  zershirbar,   so  können  jene  schon  innerhalb  der 

rdcn,    als   isolirle  Zellslollstrange   in  Canalcn  des  Gewebes  liegen    bleiben 

I)  Fi brovasa Istrang  der  Eqnisclcn,  Zea  Mais  u.  A,,,  die  seh raubenbandfürni igen 

FTffliciuoipeu  fther  können  ah  fsolirlc  Foscrn  oft  in  l>edeutender  Liu^ge  hervorgezogen  wer- 

I  «Ira  ;f^r  «alTallendc  Beispiele  derurtiger  sogenannter  tibrollbarer  Spiralgefiissc  lindct  man 

I  kndtt  5pindrl  dej  DIüthon»tandes  von  Ricinus  communis  und  in  den  Blattern  von  Agapan- 


hf'rt-'s    ober   diese   ziemlich   verwickelten   Vorgänge   siehe  bei  Pringsheim, 
;f  ii-iiJ,  Hcffrncister,  Handb.  der  phys.  Bot.  1.  p.  154  und  NUgeti  u,  Schwendcncr, 

kppll   p    a49. 
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thus;.  —  Erfüllet  die  Verdickung  der  Zollhaut  auf  ausgodohnleren  FlachenUieilen  und  bletbeD 
nur  kleinere  Flächenslückc  dünn,  unverdickt,  so  ei*sclieineü  diese  letzteren  als  »Tüpfel«  von 
sehr  vei*schiedonein  Umriss,  entweder  rundlich  oder  spaltenartig,  oder  wenn  die  Verdickung 
der  Haut  sehr  bedeutend  ist,  als  Canöle  .  welche  diese  quer  durchsetzen.  Derartige  Ver- 
dickungsformen  pflegen  auf  der  Innenseite  der  Haut  vorzuspringen ;  die  Canäle  verlaufen 
daher  von  dem  Lumen  der  Zelle  nach  aussep  und  sind  hier  mit  einem  dünnen  Häutchen 
verschlossen  >) ;  wenn  die  Zelle  ihr  Protoplasma  verliert,  abstirbt,  so  wird  das  letztere  io 
vielen  Fällen  zerstört,  das  Tüpfel  oder  derCanal  also  geöffnet  (Sphagnum,  viele  HolzzelleD]. 
—  Die  Tüpfel  erscheinen  zumal  bei  langgestreckten  Zellen  gewöhnlich  in  schraubenliaigen 
Reihen  angeordnet,  in  anderen  Fällen  auch  cigenthümlich  gruppirt  (Fig.  21  A) ;  eine  beson- 
<lers  aufTallendc  Form  dieser  Gruppirung  wird  als  Ciiderbildung,  Siebplattenbildung  be- 
zeichnet; sie  findet  sich  bei  den  Siebröhren  in  den  Fasersträngen  der  GefUsspflanzen  vor; 


Fig.  21.  .1  eine  durch  Mazeration  isulirte  Parencbymzelle  deb  Cuty- 
ledons  von  PhaKeolns  mnltifloru:« ;  t  i  die  Stelleu  der  Hant,  wo  die- 
selbe an  Intercellularr&ume  angrenzt,  /  t  die  mit  einfachon  zahl- 
reichen Tüpfeln  beuetzie.  nicht  »tark  verdickte  Haut;  die  dnuu.'«t«u 
Stellen  der  Ttkpfel  sind  dunkel  schraftlrt.  B  Epidermis  t  und  Col- 
lenchyiu  d  des  Blattstiels  einer  Bef^onia;  die  Epidermii»zellen  üind 
anf  der  äusseren  Wand  gloichm&ssig  verdickt,  wo  sie  an  das  Col- 
lenchyin  anstossen,  gleich  diesem  an  den  Llingskanteu«  wo  je  drei 
Zellen  zusamraentretTen,  verdickt;  diese  Verdickungsmassen  sind 
sehr  qnellbar.    chl  Chlorophyllkoruer,  p  Parenuhymzelle  (hbi)). 


Fig.  22.  Eine  Zelle  unter  dtr 
Epidermi«  des  anterirditfchen 
Stammes  von  Pteris  aquiliBa, 
durch  Kochen  in  einer  Anf- 
löHung  von  ohiorsamrem  KaH 
inSalpeterb&ureisolirt;  sie  ist 
auf  der  linken  Seite  sUrker 
verdickt,  die  nicht  verdiokten 
Stellen  ersoheinen  hier  als 
verzweigte  CanUe  (55(1). 


meist  auf  den  Querwänden ,  doch  auch  auf  Längswänden  im  einfachsten  Fall  sind  die 
dünnen  Stellen  (die  Tüpfel)  sehr  dicht  gedrängt,  nur  durch  dickere  Leisten  getrennt  und 
polygonal;  häutig  erscheinen  sie  als  scharf  umschriebene  Gruppen  zahlreiclier  Puncte. 
in  vielen  Fällen  wird  die  dünno  Stelle  solcher  Tüpfel  aufgelöst  und  die  Protoplasmainhalte 
benachbarter  Zellen  treten  durch  diese  engen  Canäle  in  Communication.  Zuweilen  wird  der 
Bau  derartiger  Siebplatten  (z.  B.  bei  Cucurbita  Pepo)  im  Alter  durch  weitere  Verdickung 
und  Quellung  der  Verdickungsmasse  ein  sehr  eigcnthümlicher  und  complicirter-;. 

Eine  Form  der  nach  innen  vorsi)ringenden  Verdickungen,  welche  bei  Holzzellen  undGe- 
fässcn  ungemein  häufig  vorkommt,  nämlich  die  Bildung  geh  öfter  Tüpfel^},  bedarf  hier 
einer  eingehenderen  Darstellung. 


I)  Zuweilen  zeigen  stark  verdickte  Zellwände  mit  verzweigten  Tüpfelcanälen  einen  sehr 
verwickelten  Bau,  z.  B.  in  der  harten  Samenscliale  von  Bertholletia ;  vcrgl.  Millardet  in  Ann. 
de«  sc.  nat.  5<^  sörie,  T.  VI,  5«  cahier. 

S)  Vergl.  Nägeli :  über  die  Siebröhren  von  Cucurbita  im  Sitzungsbericht  d.  k.  bayer.  Aka- 
demie der  Wiss.  München  1861  über  die  wirkliche  Durchbohrung  der  Siebplaiten  vergl.  Sachs 
in  Flora  1863  p.  68  und  Johannes  Hanstein:  die  Milchsaftgefässe,  Berlin  1864  p.  23  IT. 

3}  Die  Kntwicklung  derselben  wurde  zuerst  von  Schacht  richtig  erkannt:  De  maculis  in 
planlarum  vasis  etc.  Bonn  1860. 


S«llIlilt«^t  ti«r  (laranl<*r  li(»KtMid!»4  Tbpil  d*- 

d*'^  Ci  i     c  i'aratiuin,  A  }|nl?t<»'i 

duLwi^  Ur  jungt'  Hclxiellon   Hi 


\Vrti>d, 


II  irr 


m  Mi.-i,  iit»er  <k'm  dürinon  Thclle  der  Wand  zusommenwülbl  (Fig.  18  a^e,  Fig.  i4 

*'i,   «ior  ImHüH  iltT  »lUtiru^n  Wandslello  cnvelieinl  nuf  der  FItichonansicht  bei  dem 

«yl\c*(rl5  knnsninrl .   drr  Hnnd  dl^r  sich  über  ihr  zusamnviMiwolbcndcB  \'cr- 

wUL'fi«^t  ehi<nfalls  kti'isfürmig,  sith  vciyniuiTHl  Uni,  und  so  orstiicinl  die  Fld- 

Hii'ii4ri«.tr*|i(  v\ne%  sidcht^ii  Tilpfeh  in  Forrn   xwoior  ronrcfdriHrhcr  Kreise,  deren  j(rOs«*prf.^r 

vprtinghclirn  l'infftng  der  dünnen  ünutstellcn  iFig.  iS  r&  hei  /),  deren  innerer  don  f»icli 

,  Mdi  ymt  «ät'li  wringenden  kreiüfWrmigen  Rtind  der  Verdickung   dnrslont  [Flg,  i3  a— «, 

flu»  14  C,  Ü!;.    D«  nun  dieser  Vorjenng  auf  beiden  Seiten  einer  Scheidewand  zueior  ZeHeu 

aüUliidct,  io  wird  durch  die  beidei»  t'eberwolbungcn  ein  linsenförmiger  Rautii  uniftrentt, 

4€i  m  der  lliltr  dttrch  die  untprUnglicde  dUnnc  Lamelle  der  Haut   in  iwei  gleiche  Hblftßn 
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getheilt  ist   Fig.  «4  F,  tv\,  jedo  Hkliitr  iiiescs  Tupfplrnumes  ist  durch  eine  kreisfUDde  0#ifl 
nung  mit  der  Zelliioliliinp  in  Ci3inmiuii»!0lion.     \Ver*!i  die  Holz/.t*llen  ihr  Pralopln^rtiEi  veii 
lieren  und  sirli  mit  Ltitl  uiul  Wasser  fiillen,   so  wird  dieses  dünne  Haulrhen  (wie  in  Fig.  i| 
zerslürt,  der  Tüpfel  räum  bildet  eine  einzig;©  Höhlung,  die  zwischen  den  üticri^ewolhten  Vefj 
dickungsmassen  derScIieidewand  cinj^eschJassen  und  naeli  rechts  und  links  durch  eine  krmi 
formige  Ck'ITnuns  milden  benachljflitfn  ZelUiöhleti  verbunden  ist  {fig.tKA^DJK).  BeiPina 
»\lvc9tris  sind  die  Tiipfel  ^ross  und  weit  von  einander  entfernt,  der  ganze  Vorgang  Schrlj 
fürSehritl  leicht  zu  erkennen.   Etwas  frenid<irtig  dagejicn  ersclieinl  ticr Vurgtitig  dnuu,  wen 
Tuptel  sehr  nalic  an  einander  liegen,  wie  bei  den  getupfeilen  Geffis^scn.    In  diesem  Falle  triH 
die  Verdickung  jsuerst  in  Form  eine*  Netzes  auf,  welchefj  die  dünnen  IJaubteltcn  in  For 
rundlich  polygonaler  Maschen  umgiebt,   wie  niEin  sehr  leicht  an  jungen  Miiiswurzeln  i.  B. 
erkennt.    Fig,  Ü5  A  stellt  einen  Theil  der  Scitenwand  eines  bereits  fertigen  Gefüsses*)  d« 


FifT.  2.').  Datitiä  vMh&bilit»,  (loflUiSvriind  mit  {Tf^bii^rtßn 
TapfHn  iiDt  der  Marti(i;^<*ii  WurwiJltiiollt,'  A  Fläch ^n- 
Mtitfktit  chicH  SlTit'k*»w  piner  iJ«f1i«§WAtid  von  nuHsen; 
f/ <^uf«rKchnitt  rlcr^nlSfln  Ihorizontftl,  senkrci'til  Aiif 
d&ü  P»pi«rh  fJ  Lruii^^scliDitt  (voriicvi,  tiünkrochl  aut' 
»If*-  e'"'-r  k  ..  i  .  ">  rwand;  a  die  dünnen  ur- 
M^i  -ten.  b  der  verbreiterte, 

deti  r4f^r  {gebildet«  Tbeil  dif>r 

VetiM' KM  '*    '-ircti  dfiD  derTujiffl- 

FÄiim  mit  rt.  UoL  «  uud  /*  %n\ 

zur   Erlüf  1 1  Qu^riclinitt  di« 

•«tK|>r<?--iu  II  igrit  bfligefQgt  (MIO). 


FijC-  2»>.  DifcliliA  vÄfi»biliä,  »u* 
d*T  Wur/.elktiollo;  P  p«rAfi- 
cbymaliM-h  aUijgiibildeU  H«>li- 
jAUn;  y  ein  SUirV  <*inor  «€- 
f;u.^wiiiid ,  1*0  diPhC  eiurr  pi*,r- 
fnch^matifrth^n  HokÄelle  *«* 
^retixt;  n  6  dio  Verdicknnga- 
mMfi«ii  der  (iefaB^wiuid  s€nk* 
recht  diirC!hs>chiiltion,  c  der 
.Spatt  de«i  Tünf«;!»;  d  einfacho 
Tapfel  auf  a«r  pftreudijniAli- 
«eben  llolitxelle  mt)\. 


VVurzciknolle  vun  n ui  dar;  die  ursprUni;lk'h  auf  der  dünnen  Maut  auftretenden  LeisU 

sind  mit  rt  beiei<jlinet  und  hell  gelassen;  sie  umwhliesjjen  clliptisch-Kweispitzigo  Masche 
Bei  fortschreitender  Verdick ung  behttit  jede  Leiste  ihre  ursprlingtiche  Breite,  wo  &ie  di 
dünnen  ZcUhaul  aufgeseia  isl ,  aber  ihr  weiter  nach  innen  wachsender  freier  Rand  verbiß 
tert  sicti  und  wölbt  sich  ul»er  die  dünne  llautstelfc  hinüber»    hi  diesem  F^illu  wachsen  üb 
diu  liehe rwolbunycn  nicJit  gleich mussig,  sondern  so,  dass  ihre  Hiinder  schlicsaÄÜrh  ein 
schintilcn  Spalt  bilden  c  in  A  und  B).    Auch  hier  Ündetp  wenn  zwei  glcichTirlige  Zelten 
einander  liegen  >  dnrselbe  Vorgang  «uf  beiden  Seiten  der  Grenz  wand  statt»  und  auch  hii 
werden  durch  die  Uebcrwültmngen  linsenförmige  Räume  gebildet,  die  anfaui^H  duix^h  dfl 
ursprüngliche  diiiuie  Hiiutlaniolle  halbirt  sind;  auch  hier  verschwindet  die  letztere  spMtc^ 
und  CS  Irolen  die  ZeUriiunu"  nn  irdetn  ^'chöftcn  Tüpfel  in  Communic^tion;  de?  Can»! , 


l)  üebcr  denBogrllT  einr^  inia^e^  vergL  das  i.  Kapilel 
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sie  verbindet  ^dns  gehoftc  Tüpfel)  ist  in  der  Mitte  weit  und  öffnet  sich  rechts  und  links  in 
jede  Zelle  durch  einen  engen  Spalt  (Fig.  25  B,  C).  —  Grenzt  dagegen  eine  derartige  Gefäss- 
zelle  an  eine  Parenchymzelle ,  welche  immer  saftig  und  geschlossen  bleibt,  so  findet  die 
Verdickung  mit  üeberwölbung  der  Tüpfel  nur  auf  der  Seite  der  Gefässzelle  statt  (Fig.  16  V), 
die  dünnen  Stellen  der  Haut  bleiben  erhalten »)  und  die  gohöflen  Tüpfel  bleiben  geschlossen ; 
aus  dem  Zellraum  des  Gefässes  führt  ein  enger  Spalt 
((-.  zwischen  den  verbreiterten  Verdickungsmassen  (6) 
hindurch  zu  einem  weiteren  Räume,  der  seitlich  von 
den  schmalen  Verdickungsleisten  ia),  aussen  von  der 
primären  Haut  umgrenzt  ist.  —  Diese  Verhältnisse 
können  nur  in  Schnitten  von  ausserordentlicher  Feinheil 
gesehen  werden ;  man  gewinnt  dieselben  leicht,  wenn 
man  grössere  Stücke  der  betreffenden  Pflanzenthelle 
Monate  lang  in  viel  absolutem  Alkohol  liegen  lässt,  sie 
vor  der  Präparation  herausnimmt  und  diesen  verdun- 
sten lässt  i  so  erhält  man  Stücke  von  einiger  Härte  und 
Zähigkeit ,  die  sich  ungemein  gut  und  glatt  schneiden, 
wenn  das  Messer  sehr  scharf  ist. 

Bei  den  leiterförmig  oder  treppenförmig  verdickten 
Gefasswandungen ,  die  bei  höheren  Kryptogamen  be- 
sonders schön  ausgebildet  vorkommen,  sind  die  gehöf- 
ten  Tüpfel  spaltenförmig ;  sie  sind  oft  so  breit,  als  die 
Scheidewand  zweier  benacht>arter  Zellen ,  in  Richtung 
der  Langsaxe  der  Zelle  sehr  niedrig.  Fig.  S7  zeigt  die 
untere  Hälfte  einer  derartigen  Gefösszelle  A  mit  den 
spalten  förmigen  Tüpfeln ,  zwischen  denen  die^  Ver- 
dickungsmassen der  Wand  wie  Leitersprossen  liegen ; 
die  grösseren  hellen  Räume  sind  die  Kanten,  wo  die 
Zelle  mit  den  Kanten  der  Nachbarzelle  zusammentrilTt. 
Die  Bildung  einer  solchen  leiterförmigen  Verdickung 
beginnt  damit,  dass  auf  der  ursprünglichen  sehr  dün- 
nen Wand,  welche  zwei  Geßisszellen  trennt  [C,  s'}, 
querlaufendc  Verdickungsleisten  entstehen,  i»,  die 
rechts  und  links  in  diejenige  Verdickung  übergehen, 
welche  jedesmal  an  der  Kante  einer  Zellenwand  liegt. 
C  zeigt  dies  von  der  Fläche,  D  im  senkrechten  Durch- 
schnitt. Im  ausgebildeten  Zustand  ist  die  dünne  La- 
melle 's'}  verschwunden  (c  c  bei  B),  die  Verdickungs- 
leisten haben  sich  nach  innen  wachsend  übergewölbt, 
so  dass  nur  ein  enger  Spalt  {d,  B)  zwischen  ihren  Rän- 
dern bleibt;  noch  weiter  nach  innen  wird  die  Leiste 
wieder  schmäler;  die  Innenräume  zweier  benach- 
barter Gefässe  sind  aLso  durch  zahlreiche  breite  Spal- 
ten verbunden  's  in  B),  das  Gerüst  der  Leiter  wird  von  eigenthümlich  geformten  Sprossen 
gebildet,  die  bei  B  in  c  c  im  Durchschnitt,  bei  B  in  e  von  der  Fläche  gesehen  werden.    Wo 


27.  Pteris  aquilina,  leiterfönnig 
verdicktes  Gefäi$s  aas  dem  unterirdischen 
SUmme;  A  halbe  Gefftcszelle,  dnrch 
Schvlze'sche  Mazeration  isolirt;  B-D 
an  in  abiioluiem  Alkohol  erb&rteten 
Siammstftcken  gewonnen.  B  nach  sehr 
klaren  Schnitten  halb  schematisch  ge- 
zeichnet; rechts  Flftchenant>icht  der  Ge- 
ßsswand  von  innen ,  e  c  senkrechter  • 
Darchschnitt  derselben ;  C  Flächenan- 
sicht  einer  Jungen  Oefiwswand,  D  ihr 
senkrechter  Durchschnitt;  //Stelle,  wo 
ein  Oefüss  an  eine  »aftige  Zelle  grenzt, 
im  Darchschnitt  senkrecht  aaf  die  Ver- 
dickungsleisten des  Gefässes  (SOO). 


i;  Diese  dünnen,  gehöfte  Tüpfel  verschliessenden  Hautstellen  können  durch  lebhaftes 
Flächenwachsthum  Aussackungen  bilden,  welche  durch  die  Poren  der  Tüpfel  in  die  Geftiss- 
zelle  hineinwachsen,  sich  dort  ausbreiten,  durch  Querwände  gotheilt  werden  und  so  ein  dünn- 
wandiges Gewebe  bilden,  welches  nicht  selten  die  ganze  Höhlung  derGefässzelle  erfüllt.  DiCvSe 
Bildungen  sind  längst  unter  dem  Namen  Tüllen  bekannt  (häufig  und  leicht  zu  sehen  z.  B.  in 
alten  Wurzeln  von  Curcarbita,  im  Holz  von  Robinia  pseadacacia  u.  v.  a.) 
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eine  Gefässwand  an  eine  |>arcnch\matischc  Zelle  angrenzt  iE],  da  erfolgt  die  leiterförmige 

Verdickung  nur  auf  der  Seite  des  Gefösse:»  (g),  sie  unterbleibt  auf  der  andern  Seile  (p) ;  auch 

in  diesem  Falle  bleibt  die  dünne  ui-sprünglichc  Wand  erhalten,  sie  verschliessl  die  breiteren 

Aussenräuroo  der  gchöfton  spaltenförniigen  Tüpfel. 

Mit  diesen  Beispielen  ist  aber  die  Mannigfaltigkeit  der  Tüpfelbildungen  noch  lange  nicht 

erschöpft,  auch  können  hier  nicht  alle  Vorkommnisse  dargestellt  werden;  nur  auf  einige 

sei  hingewiesen. 

Wir  sahen  bei  der  Gefässbildung  von  Dahlia  (Fig.  27,;  wie  das  Tüpfel  anfangs  einen 

grossen  rundlichen  Raum  einnimmt,  wöhrcnd  die  Ränder  der  überwölbenden  Verdickung 

einen  Spalt  einschliessen.  Durch  eine  Ahnndci-ung  dieses 
Waclislhumsvorgangs  kann  nun  der  Spalt  eine  viel  grössere 
Länge  en'eichen,  als  dem  Durchmesser  des  äusseren  Tüpfel- 
raumes entspricht,  dann  erscheint  das  Tüpfel  auf  der  Flö- 
chenansichl  als  eine  rundliche  Oeffnung,  die  von  einem 
Spalt  durchsetzt  wird  (Fig.  26  bei  P].  Es  kommt  auch  vor, 
dass  der  Tüpfelspalt  hei  fortschreitender  Verdickung  seine 
Richtung  ändert,  so  dass  man  dann  auf  der  Flächenansicht 
zwei  einander  kreuzende  Spalten  wahrnimmt  (Fig.  28  J  und 
B,st].  Um  aber  sicher  zu  sein,  dass  dies  innerhalb  der 
O'VNA.      [      ^1  Zellhautschichlcn  einer  Zelle  stattfindet,   muss   man  die 

^^  V^j]     I       I  Zellen   durch   Mazeration   isoliren.     Aehnlicho  Bilder   der 

Flächenansicht  erhält  man  nämlich  oft  auch,  wenn  man  die 
ganze  Scheidewand  zweier  Zellen  von  der  Fläche  aus  be- 
trachtet. Läuft  in  der  einen  Zelle  der  Spalt  nach  links  oben, 
so  kann  der  correspondirende  Spalt  auf  der  anderen  Seite 
nach  rechts  oben  laufen ;  in  der  Flächenansicht  erscheinen 
sie  dann  gekreuzt»). 

Bei  Gcwebezellen  ist  die  Scheidewand  anfangs  immer 
eine  sehr  dünne  einfache  l^melle;  bei  dem  Dickenwachs- 
thum  springen  die  Verdickungsmassen  nach  rechts  und 
links  in  die  benachbarten  Zellhöhlungen  vor.  Gewöhnlich 
ist  dasWachsthum  rochtä  und  links  von  einer  Scheidewand, 
wie  wir  bereits  sahen,  correspondirend ,  was  zumal  bei  der 
Tüpfelbildung  sehr  deutlich  hervortritt,  insofern  die  Tüpfel- 
canäle  benachbarter  Zellen  auf  einander  treffen.  Da  nun 
aber  eine  Gewebezelle  oft  an  verschiedenen  Seiten  an  ganz 
verschiedene  Nachbarzellen  angrenzt,  so  können  auch  ver- 
schiedene Seiten  derselben  Zelle  verschiedene  Verdickungs- 
formen,  zumal  verschiedene  Tüpfelbildungen  zeigen.  Auch 
kann  das  gesammte  Dickenwachsthum  an  verschiedenen 
Seiten  sehr  verschieden  sein ;  so  sind  z.  B.  die  Epidermis- 

zellen  auf  der  äusseren  freien  Wand  meist  stark  verdickt,  auf  der  Innern  Wand,  wo  sie  an 

parenchymatische  Zellen  angrenzen,  entweder  sehr  dünn  oder  den  Nachbarn  entsprechend 

gebildet. 

Das  corres[»ondirende  Dickenwachsthum  tritt  mehr  zurück,  wenn  die  Veniickungs- 
massen  eine  deutliche  schraubige  Structur  zeigen,  oder  wenn  sie  in  Form  .starker Schniubcn- 
bänder  auftreten,  wie  bei  den  SpiralfaserzcUen ;  wenn  hier  in  jeder  zweier  benachbarten 


Fig.  2f«.  BraunmiDdiK«  Zellen  im 
8Umm  von  Pteris  aqmhna.  A  eine 
halbe  Zelle,  durch  Schnlze'üche  Ma- 
zeration ixolirt  nndenif&rbt;  Z7  ein 
Stück  davon  «tftrkcr  verfrrövsert 
föMM;  die  ^paItenför^lit(en  Tttpfel 
sind  gekreuzt .  d.  h.  der  Spalt  dreht 
«ich  bei  zunehmender  Verdickung; 
bei  p  SeitenauHichi  eines  Spaltes, 
der  hier  als  einfacher  (.'anal  er- 
scheint, da  er  den  echnialen  Durch- 
schnitt zeigt. 


1J  Die  Darstellung  eines  gedrehten  Tüpfelcanals,  dessen  äusserer  und  innorcrSpall  (inner- 
halb derselben  Haut)  sich  kreuzen,  siehe  bei  Nägeli,  Berichte  der  Münchener  Akademie  1867 
(9.  Juli:,  Taf.  V.  Fig.  45. 


» i.  Viic  ;!t<tiii8ut. 
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Fig.  *2!».    Qtiursclinitt  ttin^r  Äftlle   d»  i'  Wiir«el- 
kitoll^  von  IHhUtk  vftrmMUfi  (moui;  f  Ai«»  ZnWhith- 


A  iin  dt»i  getnetiisrtineu  TivfiimngÄVvainI  kinu/ciK 
i Uli 4t  uiiil  »Sireifuiig  der  Zt'll* 
(lidu  ,  «lir  Zellbiiute  r>ine  ^owissi'  Dickr 

•ml  j^iil**hining  envicht  haben,  <o  Inl* 

4»f  ."- yji,  und  Slrrtfung  mehr  ciikn   iiiindi*r 

4ntll*ih   iMTvor.     Vermöge  »ler  Schichtung   er- 

ti»-  Haul  «u»  In  uinumlor  goscIvQchloHf^n, 

i»«»ii  thiiitchcn.  che  i»inan<lcM  dicht  sjnlie- 

tfwfü,  «ii%«mmpnKc<iet7l ;  dip  Schichtung  wird  so- 

»ölil  auf  ikiii  Quer-  nU  Lrtii|iHsehniU  der  Html 

pe9eli«*ii      Die  Slnjirnn^  ist  g(»w4ihnlirh  um  deüit- 

GrMrn  vi>ii  ilor  Kläche  an«  zu  schon  ,   ^le  mnrlü 

4irt#  ln»n>j»rilii'h  in  Form  zweier  zuweiliNi  schein- 

I      Linie[ii*y<4t€HH\    v\r)cti**   nuT   der 

n/MdiPO,  d««*  i*im'  System,  aus  unter 

«ü  •  ;i  bestehend,    i^ird  immer 

flu  -     ^  rn  .  welches  t^tienfjills  aus 

furnllHen  MreiC^en  beisteht »  yesehnitlen.    Die  jie- 

nnorrr  ÖfUer»ui:lKing  «•'»§*,  drtSR  die  als  Streifunp; 

#r«r^ifieii4e  StnitHur  nirhl  blois  {]et  Olverllilche 

«1  ^   liicht  der  Zetllmut  nnf^ehOrl «    (flns<^ 

Ar  M**lniebr  die  gnnze  Dick»'  d<*r  II^iiil 

Aurrkimr  Ue  Streifen  silsi*  Lfint*'tli^n  sind, 

ftflrhf  .1        1      ii  H^he  »ichneiden  und  sirh  durch 

iMf  c»»o«M»atri»chr  S<!hichten  hindureti  fortsetzen. 

I«l  •tart  auft'^rprügter  Slrcifung.  und  ^enn  tVn^i^f' 

ilvrtjiiic%a&t*  di*r7,eUi'  nahezu  pArnlhd  ist,  erkennt 

für  1  ftuch  nuf  itern  Querschnitt  in  l'orni 

IN.  .velche  die  eonrefitrisrhe  Srhtrhtun,ü 

»l'i  auf  den»  yingsju'linill  d**r  Xflltinnt 

I  i.f'Sti'«Mffn'*y«tem#»d**utlich  zu  erki'n- 

,  die  von  der  U«chf*  »?<*•** hi*n  üngefHlir  qiier 

«It»  7,c\\c  hfntndnufi«». 

Jisii*ik8<'l»ictilen-  und  jedes  Sireifensyslem  he- 

i  Mi^HfU  von  tiiehttinr^r  Dicke  uuil  von 

%f  lu  Lir:l»lbrechung*.vermös?en,  su  dass 

rmmrr  nnr   f^liirkrr  beeciinnde  S<^'tnrht  Tuit  einer 

•^irwui'lHT   breeht'iideii,    eine   starker    lichthre- 

rli^iilf*   5|fcnfun^!4hifnelle    mit   einer    scKwilcfrer 

l«»fHf^den  iib\M»eh«elt.    Üie«cr  Untersclded  der 

iJftrtbm^hun«  riihrl  von  i*iner  versrducdenen  Vim- 

tli  \Vrts*iers  und  der*  festen  StiTnilicihljeri 

»''  ^d  lM»r,    die  minder   shirk  lirfiltire- 

•  *  II  lim  «ind  retelwr  mi  Wrc*ser,  üriiu^r 

•'  I  "tT,  aUri   mindrr  dtcht ;  die  stHi  kce 

{»enden  undilicbterenLnnndlenenihnllen 

i»*»  WiMUi^r  Uiid   inrhp  ZetlHlnfT.     Dnher  vei^- 


Fijf.  :tü.    Z**ll**n  latt  «lfm  Itldll  \an  Hüj«  cät- 

*!•  .    ■  ■    : .-u».ti 

Mlitt 

'!'■    /^  ■  '..  „       Ui 

c  Au.4-«<^n4u>4jrlit   iili»r  Soite  .   «*♦   hI^  sich  iiirhl  ] 

1(r(*iiMMi ;  ti  ^WrHti^  f  viii  i>ibc)cZ«Uli»ut«  «<•  riui- 

<'in«wl»ii  Rliigtnii^ifi»!!  dfinIhcA  ■md. 


<    Uidit     hiiiHn,  Zi'd^.  IKÄK,  p,  4,0.  —  NiJ^'idi :  üIrm-  den  inncr^i'ir  Bau  der  vegetjhitiM'hen 
«tlamiciiilff^iti  in  de»  Sitstüngsher.  der  Mtinchi'ner  Akadernii*  der  Wiss.   <»6*.  \lai  und  hd*. 
telire  von  der  Knuruenzette.  p.  197. 
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schwindet  die  Schichtung  und  Streifung  der  Zollhaut  durch  vollstöndige  Wasserentziehung, 
ebenso  durch  starke  Quell ung,  d.  h.  Wassereinlagerung,  weil  im  ersten  Fall  die  wasser- 
reichen Schiebten  den  wasserarmen  gleich ,  im  zweiten  Fall  die  wasserarmen  Schichten 
durch  reichliche  Wassereinlagerung  den  andern  Schichten  ähnlich  werden.  Dagegen  tritt 
die  Schichtung  und  Streifung  am  deutlichsten  hervor,  wenn  bei  einem  bestimmten  Wasser- 
gehalt der  Zellhaut  die  Differenz  der  dichten  und  weichen  Substanz  am  grössten  wird ;  in 
vielen  Folien  kann  dies  durch  Zusatz  von  Sauren  oder  Alkalien  bewirkt  werden ,  die  eine 
nicht  allzustarke  Quellung  hervorrufen.  Sind  aber  die  dichten  Streifen  sehr  dicht,  die 
weichen  sehr  wasserreich,  wie  bei  manchen  Holzzellen  (Pinus  sylvestris),  so  wird  die  Strei- 
fung auch  durch  Austrocknung  deutlicher,  weil  dann  die  dichten  Streifen  hervorragen,  die 
weichen  einsinken. 

Die  Slrcifensystemc  und  dio  Schichtung  einer  Zellhaut  durch- 
setzen einander,  wie  dieSpaltungsntichen  eines  nach  drei  Richtungen 
spaltbaren  Krystalls.  Da  nun  aber  Streifen  und  Schichten  aus  mess- 
bar dicken  Lamellen  von  abwechselnd  dichter  und  weicher  Substanz 
bestehen,  so  erscheint  die  Haut  aus  parallelepipedischen  Stücken  zu- 
sammengesetzt, die  sich  durch  ihren  Wassergehalt  unterscheiden. 
Sicht  man  einstweilen  von  der  Schichtung  ab  und  nimmt  mau  an, 
dass  zwei  sich  schneidende  Streifensysteme  vorhanden  sind,  so  wer- 
den immer  da,  wo  zwei  dichte  Streifen  sich  schneiden,  die  dichtesten 
wasserarmsten,  da,  wo  zwei  weiche  sich  schneiden,  die  weichsten, 
wa.ssorrcichsten  Stellen  Vorhandensein;  wo  endlich  die  weichen  und 
dichten  Stellen  sich  schneiden,  werden  Areolen  von  mittlerer  Dichte 
sich  bilden.  Die  Durchschnitte  der  Streifungslamellen  müssen  Pris- 
men bilden,  welche  senkrecht  oder  schief  auf  der  Zellhaulfliiche 
stehen ;  ist  die  concentrische  Schichtung  stark  ausgeprägt,  so  muss 
jedes  dieser  Prismen  in  radial  hinler  einander  liegende  diclile  und 
weiche  Abschnitte  zerlegt  werden ,  ist  die  concentrische  Schichtung 
schwach  ausgebildet,  so  kann  die  prismatische  Structur  zuweilen 
sehr  deutlich  hervortreten ;  die  cigenthümlicho  innere  Structur  der 
Exosporien  von  Rhizocarpeen  (Fig.  33)  i)  und  die  noch  mannigfalti- 
geren der  Exine  vieler  Pollenkörner  kann  vielleicht  auf  eine  weitere 
Ausbildung  derartigen  Verhaltens  zurückgeführt  werden,  was  im 
Einzelnen  durchzuführen  hier  des  Raumes  wegen  unmogUch  ist. 
Die  Lamellen,  welche  äusserlich  als  Streifung  erscheinen,  können 
die  Form  geschlossener  Ringe  haben,  d.  h.  dünnen  Durchscimitten 
der  Zellc-ühnlicli  sein,  oder  aber  schraubig  um  die  Zellenaxe  verlau- 
fen. Man  unterscheidet  danach  Ringstreifen  und  Spiralstreifung;  es 
ist  oft  ungemein  schwierig  zu  entscheiden,  welche  von  beiden  vor- 
handen ist;  zuweilen  sind  auch  an  derselben  Zellhaut  beide  an  ver- 
schiedenen Stellen  ausgebildet.  —  Zuweilen  ist  das  eine  Streifensystem  sehr  undeutlich, 
das  andere  desto  starker  ausgeprägt ,  oder  in  einer  Schicht  der  Zellhaut  kann  das  eine .  in 
einer  andern  Schicht  das  andere  Slreifensystem  stärker  entwickelt  sein ,  was  mit  der  oben 
l>erührten  Drehung  der  Tüpfelspalton  genetisch  zusammenhängt.  —  Die  SIreifung  ist  meist 
am  deutlichsten  bei  Zellen  mit  breiten  gleichmässigen  VerdickungsOüchen  (Valonia  ulricu- 
laris,  Haare  von  Opuntia,  Markzellen  der  Wurzelknollen  von  Dahlia,  hier  ungemein  deut- 
lich), aber  sie  ist  auch  bei  complicirter  Sculptur  der  Zellhaut  zu  erkennen,  z.  R.  an  den  mit 
dicht  gedrängten  kleinen  gohöften  Tüpfeln  versehenen  Wandungen  sehr  weiter  GoPässe  von 
Cucurbita  Pepo  (nach  SchulzoVchor  Mazeration,  zumal  an  (Seßissen  dor  Wurzel  sehr  deut- 
liche gekreuzte  Spiralstreifung  .  —  Dio  Stroifung  kann  selbst  zu  Niveaudifferenzen  Anlass 


Fig.  tll.  Eine  Zelle  nnter 
ilf>r  Epidermis  deg  Stam- 
mes von  Pt**ri8  aquilina, 
dnrch  Schalze'Kche  Maze- 
ration iooliri.  Die  Wand 
ist  im  optiMhen  LängH- 
schnitt  K^flehen,  sie  zei((t 
eine  innemte  Rehr  dichte 
Schicht ,  eine  mittlere 
weiche  Si'hicht  (rechtn 
nnten  der  dunkle  Streif), 
•inKefasst  von  xweidicli- 
teren  Schichten ;  die8«> 
Schichten   sind  von  Tü- 

Sfelcan&len     durchsetzt, 
ift  man  au   der  llinter- 
wand      im      Querschnitt 
eieht. 


1)  Vergl.  jedoch  im  II.  Buch  unter  Rhizocarpeen. 


^   4       l»M'    ZcllltMUt. 
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i't-  "n  springen  die  (hcli(*M'tMi  Lamellfrt  fluf  der  Innenseite  der  Haut  em  w^ui^ 

^^*f  oder  Oh  IreliMi  eiuinliio  dit.'|jtr«t?  Lfiiiielten  eines  Slteifeasjslouis  allein  lier- 

1  z.  B.   auf  der  Innenseile   der  llaks^elleu    von   Taxus   hncrftt«    ein    feines 
I  zum  Vorschein,  welches  nicht  selten  nnt  einem  entpetjen^'eselzl  verlniifenden 
•  -•L  ireitit.  —  Wo  Innggezogeno  spnUenftiemigeTüprt'l  siinnuUeo- 
ijiiii  »lüf  d^^f  Haub  »iigi?c>rdnel  sind  .  da  fintk-l  mau  gewidjnlich  ein 
Nn'»f«i>y«|«*iii  in  iMil^p  rechend  er  Hichtung. 

LNpü^i^  WVnijfc  mag  »der  genügen,   den  Anfünger  auf  das  Wesen 

«Mr^liKlMting  und  Strcifüng  und  nuf  ihre  Beziehuni^  zur  Scidptur 

Mnzuweisen»    eine*  weitere   Ausführung   svürde   die 

H  Buches  überschreiten  *. 

4}  liilUjfr^UücepUoti  aU   Ursarhn  t\es  Flüchen-   und 

IHck€»wa<!hsl  hu  ms  der  Zellhaut.    Das  Fiäclienwachsthum 

4fif  Z*lltf»iil  kann  nur  so  godacJit  werden,  dasH  zwis«  hen  die  schun 

^r.rliandoni^n    pArtikeln    der*ielhen    neue    Padtfceln    eingeschoben 

werden»  die  jene  ftus  einainier  drangen.    Es  ist  sehr  wahrsotiein- 

i"ti.  ilsi!t»  du*  >^trejfunj!slonielten  einen  genetischen  Zusanniicuhang 

*iMi  ilfl^^etii  \^arg,ang   hnben.    ähnlich  wie  ihn  Nügeti  für  die  con- 

rtfiiiiS^li«'  Srtiichlutig  der  Stärkekürner  mit    ihrenv    W«chsltium 

iMcli^r« tffscn  hui.  —  Das  Dickcnwnclistliun)  der  Zelihnul  d:uiile 

nun  «ch  Inngp  Zi*it  so  vor  sich  gehend  ,    döss  der  ursprün^hch 

nitn   tlünnen    llüut  wiederhohrntlieli    neue    conrenlrische 

I    fliif  der    hineM§oili>   angelagert   werden,    so  dass   also 

dte  innerste  Srhicht  die  jüngste  sein  roüsste.    Die  Sctrich- 

I  II  ,,    :r  llxial  «schien  nuf  diese  Weise  unticniein  einf.ieh  erklärt, 

«imI  tlif»  rii<»nti9che  DifTerenKirung  dicker  Häute  schien  diese  Vor- 

•lünn-  :  "      ^  >;in«  hesondei^  zu  unlerstütien.    Allein  die  griissere 

t«»*  -keil  der  neueren  Mikroskope  zeigt  eine  TImtsache, 

i4»  -n  enHcheitIcnd  gegen  die  Appositionstheorie  spriclit ; 

w»i  1  sieh,   wie  wir  gesehen  hahen,  die  Schirtdung  ver- 

4iriii»r  /«ritcii  nicht  «Is  eine  Anetnanderlegung  gJciehartiii*T,   son- 

drfn  bI«  fin  Wechst^l   ungleictmrtiger  ScIiieiMen.     Aus  ririintieri, 

dl# fiipriiielit  erbriert  werden  können,  darf  m^n  schon  schliessen> 

Am^    diciic    Wi^cliftellngerung    wasserreicher     und     wasserarmer 

Äiiiehli^n  llherhnupt  nicht  der  Ausdruck   einer  Apposition  ,   viel- 

nwlir  nur  drr  einer  inneren  Diffi»renzirung  der  schon  gehifdelen 

NjuI  tem  k.ian  ,  cntscheitiend  ist  aber  die  Thalsa*  tie,   dass  auf  der 

ImiiMiMtiU^  Jefh'r  ZntllMUt  und  zu  jeder  Zeit  t'iiu'  dtchti\  uosser^ 

mmm  Üchkdil  liegt ;  ftinite  dna  Uiekonwiichsthuni  durch  successive 

AidB|t«*rtiO)i  >nn  S«:hichtcn  statt ,  so  inUsste  obwechsrhid  bnUl  eine 

dlelftip  tinil  Imlil  eino  weiche  Schicht  dw  innerste,  jüngste  sein, 

wm  jilH>r  nicht  der  l-'rtll  ii^l.     Auch  «Ihs  Wi»e|isMnnit  stdctier  Ver- 

«r»-r  .  n,  wolehe  ntich  nussen  vorspringen,   wie  <he  Kiinime 

»i>  Icr  l**dh*nkünier  u.  s.  w.  kann  nur  durch  Intussnsceplitm,   nii'ld  durch  Appo- 

*Hi  Acrdcn^ 

\s((iliin  durcli  HüntikfiiM  iini:  kmii  niit   lit  iln    Ait  t^ihn  lil  ui  rd<Mi    «Iris^   ua^  doin 


ß 


Fig.  Ti.  Hirojrung:*l<»rHok- 
iHlftn  von  Piiiii}*  SirolkQv. 
vi  Fiäi'bf^DBiiiJlcihl  flu»? 
jüiic''"^n  Zell**:  »d»^r  iIam 
noch  jiiiiift«  }(f))iitVftiii  'ri^pfel 
\*»rliinrt    flu     SpRlt ,     J<*r 

^Itr^chi^nd ;  //  Ihirolj» 
rJcliMitl>ttn!<'M/ljt  Jim  55rtl- 
Wiiml  mit  fiufm  TTn'il  «li»r 
S^^ili'üniiMiilit;   t    die  BItt- 

IfU  ^<<iiH'in-^  rillt  (Ml  Watid; 
I    f    <l\{^   itir   .-oitlimgcnden 

Vi^rdirlriiii^i.M'']»ieliit4«li; 
di**sp  üinkl  >fj\slrt'ilt ,  thi* 
StTi!»ifijng  ^'u*H  ^i^'il  h\x 
einn  ilif  jfaii2«"l»jckfitlurcl»- 
nHffnih^  T=r,..,..n-Mii..i.iiirtg 
zu  prktMinr  [  ih« 

(Jif«ll«>n|  Tjaii  .:.»ii 

VnoU'-liiMironiiin^  ii.  .  i.M,  - 
f*  l'lrirlionan^irlit  oin^n 
TlipfAl»,  ilit>  Stri^irutiff  «r- 
xrhriitL  liinr  »Im  ^ltl^  fitem- 
fiiniiie^  AiiiUthiüii)>  Uli  im)«' t 


1'  S^hf  k»i*'td  und  w*hon  tie«  schwHetveren  VergroHsi^rungcn  J!U  sehen  ist  die  Strojfung  all 

.b»i  iif.r,..'.^  \J  iikx^dlen  dr-r  Wu(z<'lknollrn  von  llalilta.  ;iii  d*^n  Haar*^n  iler  Ofvnnlien»  nu  V»do- 

ift  i*(tfdirlen  Ibd77ellrn   von  Piitus,   nri  lliislfnsrrn  n    s.  w\  irifc^t  **rsl   t»('i  sehr 

.-»'riing,  eine*  der  «im  hingslen  bekiiniden  Beispiele  sind  die  mit  Krweileruiigtfl* 

^  "fifiifprriinef  n  V(*nMrhi'ii«*ii 'diaxtzellen««  der  Apix^ri^eu  (Mohl :   veget.  Zelle.  Fig.  tl)» 
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I.    i,  Morpliolop[ic  dor  Zelle. 


Protoplasma  eine  wässerige  Lösung  z\sischen  die  Moleküle  der  Zellhnut  (durch  DifTusioni 
ein<lringt.  Was  für  eine  Lösunp;  dies  ist ,  kann  gegenwärtig  mit  Bestimmtheil  niclit  gesagt 
werden,  wahrschoinlieh  enthält  sie  irgend  ein  Koldchydrat,  welches  sich  leicht  in  Zellstoff 
umwandelt.  Diese  Substanz  bildet  nun  zwischen  den  Molekülen  der  Zcllhaut  neue  feste 
Moleküle  von  ZellstotT.  Der  Wnchsthumsvorgnng  .selbst  sowie  die  bescliriebene  innere 
Stractur  <ler  Zellhnut  und  gewisse  Erscheinungen,  welche  das  polarisirte  Lieht  in  ihr  her- 
vorruft, ebenso  die  Quellung  dei*  Haut ,  führen  zu  dem  Sehluss,  da.ss  sie  aus  festen  Mole- 
külen von  bestinim- 
ter  Form  besteht,  de- 
ren jedes  mit  eiDer 
WasserhüUe  umge- 
l>en  und  von  den 
NachbannolekUlen 
getrennt  ist;  je  was- 
serreicher eine  Zell- 
hautscliicht  oder  eine 
Streifungslamelle  ist, 
desto  kleiner  sind, 
nach  den  von  Nygeli^^ 
aufgestellten  Grund- 
sütten  f  die  festen 
Moleküle,  desto  za|il- 
re icher  und  dicker 
die  WasserhülloD  der- 
selben. —  Aus  flem 
(besagten  folgt  also, 
dass  ein  gewisses 
QuantumWasser  zum 
Wachsthuni  und  zur 
inneren  Organisation 
der  Zellhaut  ebenso 
unentbehrlich  ist,  wie 
der  Zellstoff  selbst ;  man  kann  die.ses  Wasser  in  demselben  Sinne  als  Organisa lionswasÄ'r 
bezeichnen,  wie  man  von  dem  Krystnilwnsser  spricht;  so  wie  dieses  zum  Aufl)au  vieler 
Krystalle,  .so  ist  jenes  zur  Struetur  der  Zellhaut  unentbehrlich.  Es  ist  übrigens ,  wie  wir 
sehen  werden,  eine  Kigenschaft  aller  organisirtcn  Gebilde,  dass  sie,  wenigstens  .so  lange  sie 
wachsen,  Orgnnisntionswasser  enthalten,  eben-weil  sie  siinnntlich  durch  Intussusception 
wachsen. 

Nach  dem  bisher  Mitgethcilten  ist  leicht  ersichtlich,  dass  die  concentrische  Schichten- 
bildung einer  duirh  Intussusception  wachsenden  Zellhaut  wesentlich  verschieden  i.^it  \on 
der  wiederholten  Zellhautbildung  um  einen  und  denselben  ProtoplasmakürptM' ;  es  weiilen 
auf  diese  Weise  in  einander  geschachtelte  Zellhäute  erzeugt,  die  aber  nicht  als  Schichten 
einer  Zellhaut  belnichtet  werden  dürfen.  Dieser  Vorgang  ist  sehr  allgemein  bei  der  Bildung 
der  Pollenkürner  der  Fhanerogamen:  innerhalb  «lerjenigen  Schichtcnctnnplexe  der  Zellhaul, 
welche  man  als  .Specialnmlterzellen  zu  In^zeichnen  ptlegt,  bildet  jeder  IM-oloplasmakorper 
um  sich  eine  neue  Zellhaut,  iH^vor  die  Mutterzelihnut  zerstört  wird  (l'ig.  34). 

Die  Erneuerung  der  Haut  einer  Zelle  kann  aber  auch  dadurch  herbeigeführt  werden, 
dasN  äussere  Scliichlencttmplexe  kein  weiteres  Wachsthum  mehr  erfahren  ,  während  innere 


Ki((.  :ll.  Makrosporon  von  Pilnlaria  RloUulifera,  im  opiisclion  LängsclurrliHchniit ; 
links  pinn  noch  unreife  Spore,  ilcr  dio  ans^^fThto  Kallertarti)^  Zpllhautüchiclit  nocb 
fohlt,  (li(>  bei  iler  reifen  Spor«*  rerlitfl  vorbanden  ist;  die  l>eiden  äuAKerKien  ZAllliaut- 
•^riiirlitHn  d*>r  let/terf  n  (r  und  </)  habi'n  priHinniiscbe  Slrurtur  angenoiDinon ,  die 
liesondnrs  b^i  c  ^«*br  d«'Ut1irb  hervurtritt;  bei  d  ist  Kl<'>('l)'^^itiK  eine  Scbiebtung 
«chwaub  angedeaiel.  Von  der  Flädi»*  gi-seben  erscheinen  die  Prismen  als  Areolen  ; 
dieürcnxfläohen  des  Prinuien  sind  b«<i  der  entsprecbonden  Hautschiebt  von  MarKilia 
Kilvatrix  fester  und  cnticulari^irt,  wodurch  sie  das  Anschon  einer  Bioneuwabe 
erhält.  (Vergl.  .lobannoi»  llanstein,  berliner  Monatsber.  li  Febr.  IMi'i.  Fig.  17  und 
11.  Buch  Rbixocarpeen.) 


t)  Die  Theorie  des  W;ichslliums  drr /idliiaid  wie  aller  organisirten  Gebilde)  dun-h  Intus- 
suNceplion  wurde  von  Nageli  begrnndel,  zuerst  in  seiner  grossen  Arbeit  über  die  SIttrkekörner 
:1858. .    Vergl.  auch  Sachs.  Handbuch  der  fainperimentalphysiologie  der  Pflaozen  §  114. 


§  k.  Die  Zctlhaut. 


aa 


-     Vi   hiMii  .lurdi  Iiilussusception  Rieh  vergröftst^rn.    So  isl  tlie  ZelMiaul  der 
Qfi'  >'rm*i'  iirspi'uiigtirl»  oiii  iluivli  Einlagening  wachsendes  Ganzefi^  durch 

^miiv  muitre  DifTcreii^irurig  liiMfu  sich  Scbtchtericoiiiplexe  {Schale«)  von  verschie- 


^^ 


\ 


flf.  AI.    l*toll«^fi»illoTi«ti*n  von  CncarbiU  Pepo; 
-   **^-  ■-  *-'-   ' '  r*.,rö>'* ............    .'^mein- 

u,  Sn*^- 

a:  Mcb  i Hit;   t'h   di^ 


.  ^♦.*ini(i"iL.  i^:,0) 


■/f'Hf-/n'^''^^..0^ 


Vij  .vi.  i  M«  1i*im«ft«l«»  Poltfiikorn  «on  Cucurbita  Pepo,  welob«s  (^iiieu  Pollon^chlAiich  ap  in  tüiüe  NarbciibAltill«^ 
Mj^{|*#.k.tf«i^i  th«*  ZriU'tikiJiul  df'sPoIleokorni»  bohtf^hi  »ui  0iB«r  euHcuUrbirteti  Exin«  C«!  aiidtfiae^rfortbildiitif»«' 
AM»!  t  nn  W«timnit-«>n  Ht^'llen  H^br  v<^rdkkt  jif,  i);  auf  je'iler  Vi^fdiektiiig'^iüaA^o  hWafi 

Jf^nii  'K  wann  d*P  If^iru  siVb  tut  Keimung  vorbff reitet,  m  qu%Umi  di»  dicicBii  >^tel)i'»  «lef 

■  i^  und  hoboD  dl«  Deck^UtCkcko  der  E»ne  ab;  «kUr»  cintt-  oder  iweictn  dieiMjr  V*r- 

dickiinK»cnA.<««n  bi1dr«n  »ich  Fol1«in«clil4u7bp  (55(0' 


L  rhpfiti^^hciii  und  pliy*iikalischem  \^L»rhniten;  flki  äusHcre  feste  riUjrularisiiie  Sfhak' 

*•*  f  «-.ipanufli,  Eiinoi  Idrlbt  Hpalor  unverändert,  sie  viid  als  Hidlc  ahgcworfeii,  wlihreiid 

'  f  Hc'liirlitenconiplrx  (dos  Endospoihini  iiii  einen,  diu  inline  im  andern  Fnlle]   bei 

w  t.  IUI  Uli;:  di't  Sporrn  und  Pollcnkfjniei  ein  neui*s  Wacltslluitii  li^^^innt     Aelinlit'ii  Ist  der 

TArt.ii,.  !•*  •  hl  "P  hf'n  F;Hl<?nol^c.Mi  lRivül.iri(*cii  und  Scylonemeon,,  wo  noch  und  norh  eine 

uter  ^i'w'liacbtellPM  //elih-(titt*n  ^einldet  \Nird,  indem  von  Zöil  zu  Zeit 

ntpli'ie  KU  wa<dijjeit  iMifliiirrii  und   voi»  dent  forlwachifenden  Faden 

I  AQftlibnit-hrn  w^rdrn  ,   indem  derselbe  neue  ZcniinutsL'liicblen  bildel  {vergL  Nägeli   nnd 

I  Seltwcadüzifir    daj*  Mikroskop  IJ.  p.  551),     Es  Ix^durf  kttum  dei  Erwähnung ,  dass  derarUge 

'  Ii*d«oimiiig#ii  drill  Wach^tbuiu  der  Zelltiaut  duruti  liitussuäc^^plion  nicht  widersprechen, 

trr\  nur  Iww^tmlcre  ModiJityitionen  des  ZcIlLMilebeits  iiberhaiipl  darstellen, 

lM((*»r«nii  run^:   der   Zellhnul    iu    cheiuiscti    nnd    physikalisch    ver* 
^  c  h  f  c  h  t  e  n  c  o  rit  p  I  o  x  e  o  d  e  r  S  c  f i  u  1  c  n  b  i  1  il  u  n  f; . 

, ''  üod  dUnije,   noch  in  ra84^:hem  Wachsthuni  begrifTene  ZelUtäute.  sowie  auch 
riUff«  «ittd  in  ihrer  ganxen  Dicke  aUf^  sogenonnicm  reinem  ZetNlnfT  gebildet,  d.  Ii.  sie 

T>ftfcft«A% 4*f  B«it*n(V    I    Ann,  | 
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I.    I.  Morphologie  der  Zellts 


sind  vrto  Wasser  \e\rht  rlurchdringbar,  wenig  dehnsnm  und  quellbnr.  sehr  ^Insti^ch.  farhld 
in  Schwefelsljure  töslich;    mil  Jod  und  Schwefcilssäure,  dundi  Jodchlorasink,  selten  mit  Ja 
l(>si]ngen  allein   iSporr>n«ichlauchü  der  Ftrchtcn}    nehmen   sie   tntentiiv  blaue  Ftirhong 
Nelitn  di*^spii  gunieinc^ameii  Eigonscliaflt'n  können  sie,  je  nneh  der  Natur  der  Zi»lle  ,   nc 
manche  hejiondi're  Heaciioncn  zeigen,    So  \erhalfen  sich  unter  den  älteren  tiu^gewachHen 

Zidlen  die  meisten  saftreichen  düil 
wandigen  PurenehymzeUen  hö 
Pllanzon,  viele  dickwandige  Algeozetl 
und  ,  mil  Ausnahme  der  ßlauung  dur 
Jod  und  Sehvvefelsüure  und  Jodchl^ 
?.lnk,  ituoh  iJie  nk-islen  Pilx-  und  FJe 
tenfüden. 

Bei  starker  verdickten  Zellen  (ücHj 
liei    xiemtich   dünnen,    z,   B. 
Korkzetlenj    zeigen    ganze    :itchicbii 
<  ookj)leM^  ein  ehemiscti   und   physil 
liseh  versrhiedeiies  Verhalten  ,   so 
die  '/eil haut  in  zwei  \m  mehr  Schah 
iMui^elheilt  erscheint ,  deren  jede  sftll 
wimler  zahlreiche  Schichten    und 
lieschriebene    Streifung    zeigen 
Bei  frei   liegenden   eines  Schutfem 
dürftigen  Zellen   (Pollen,  Nporcn) 
soIHmn,  d(<^  selbst  zum  Schulze  an 
rer   Gewebe   da    sind   (Kork),    isl 
Hussrre,     mehr     oder    niindrr    tW 
Schale    jeder    Zellhaiit    verkorkt    m 
cuticulansirl;  sind  die  ?lelleu  dazu  1 
Stirn uit,  ein  festes  Geriist  oder  fifliii 
7u  bilden  ( Holzzellen),  so  sind  tkun 
>»elH«litencomple\e  vf^rholzt ;    in  aa 
ren   Füllen   dagegen   sind   die   liUii 
Schichti'tt .     st^lleuer    die    innen^n    *1 
rachleimL    riewtdndirb  ist  in  allen  ilrei   Fidlen  eine    innere  Schicht  der  llaul  vorband 
welche  die  oben  genanrden  «•ZeUsloffrcactiouen«  erkennen  lassl  ,    wahrend  die  verk 
und  verholzten  Schah' n  der  Zelllinut  nach  vorgöngiger  Behandlung  mil  Alkahou  oder  ' 
Salpetersaure  in   den  Slfind  gestelzt  werdei*»  jene  Riniclion   ebenfalls  zu   zeigen,  die 
schleimten  Solnchlen  i^ind  d«'ss<*n  nirisl  unfabiK 

Manche  der  hier  enisrhUigi^'en  morphologischen  Verbölinisse  linden  ihre  Er4>rU 
rrst  bei  der  Bclrac*hlting  der  »iewebebildung ,    auch   trete  ich  hier  in  eine  CbarAkteristik  i 
cbemiHjhen  Verbidlniss«'  der  Zellhanl  nicht  ein  ;  die  hier  nngeKebenen  Beactionen 
nicht  eigentlich  chemische  Krkennungsmitle]  sc^in,    «sondern  nur  die  morpbolo{i^!iche  Dil 
renzirung  erkennen  lassen,     Die  Beschreibuni*  einiger  Beispiele  wird  den   Anfanger  lifl 
reichend  orlenliren. 

l>erPollen  von  Tbnnliergia  alala  (Fig.  3ß]  zetgl,  das«  die  verschiedeneAusbildung  zwe 
Schicbteofohtpiexe  einer  Haut  soweit  gehen  kann,  dassdie  culicularisirleS^bichl  dMer£x 


Vig.  :Vi.  FoMou  voji  riiuiilot^rii;!  t  4  «t4  (<  Mij.  /  and  II  in  vtw- 
*»•  ntrir(*r  S«'hw»»f*»lNäut4».  IV,  V",  Vll  ebi'ctuo  nttcli  Atiflo^nuK 
'      '-'  i<  n  Vfirbur^u  die  i^pulten  d^^r  Eiiiid  Hu^.  lU^A 

i  .iiriilFr*>r  r*c>)]<>iikütii«<r,  7.  U.  voni'iirurhiid. 

Mtkl>*MOig,  wpii«c1i<»r  Dnrchpchnitl.   17  i<t 

f  f.xin«',    I  tntin«*.  —  Di^  .SpaLL^n  (i^r 

I  iintiariUreb  iniulitr^licU^^i  liniere  Di  iFiTcn- 

)tirnii|{,  .iijniti'lk  «j*«   b*»i   dwr  Bi1dun|(   d?r  Elutirnn  »mm  tifr 

soi;<*'it,  8pwiftlrniittfnt*ll<5  dt*r  Sjiort^n  von  Eqiit«ii»tuiii  (V4>rKU 

II.  Rni^h,  H4|uiH(*lei]i. 


fi   Ks  dürfte  sich  gewiss  empfehlen,  den  Ausdruck  »Schiebten'«  nur  in  «lern  unter  &}  i 
iirterten  Sinne  tn  brauchen,    wobei   es  nur  auf  eine  r**  gel  müssig  wechselnde  lliBeivqi 
Wasserreichtliums  nokomnd.   wie  liei  tien  Slreifuugshimellen ;  dann  aber  muss  man  für  1 
hier  belrachlelen  UiUbiugiui  einen  anderen  Namen  haben  ;  der  Ausdruck  i^Scbaleii«  scheint  1 
dutt:bau«t  entüprt^cheiid. 


§  4.   Dio  Zollhnut. 
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isenannt)  sirh  von  der  nicht  culicularisirten,  noch  wachslhumrühi^'eii  Schale  (hier  als  Inline 
IteieichneC.  wirklich  trennen  lässl,  wodurch  sie  durch  vorgebildete  Spalten  meist  in  ein  oder 
awei  Seh ra üben bttnder  zen^isst.  Künstlich  kann  dies  herl)eigefiihrl  werden  ,  wenn  man 
«liese  Pollenkürnor  in  concentrirte  Schwefelsäure  oder  Kalilösung  legi;  die  Exine  förbl  sich 
aMann  sehr  schön  rolh,  während  die  Intim«  im  ersten  Fall  sich  auflöst  und  im  zweiten 
Fall  ein  wenig  quillt  und  farblos  bleibt.  Audi  bei  der  Keimung  vieler  Sporen  .'z.B.  Spirogyra, 
Laqbmoose  u.  a.)  wird  das  cuticularisirte  Exosporium  von  dem  sich  weller  entwickelnden 
Endosporiam  völlig  getrennt  und  abgestreift;  ihrer  Entwickelung  nach  sind  beide  aber,  <ler 
Eiine  and  Intlne  des  Pollenkornes  entsprechend,  nur  Schichtencomplexe  einer  Zellhaut,  die 
f  ine  verschiedene  chcmisch-phxsikalische  HeschaiTenheit  haben. 

Bei  den  Epidcrmiszellen  trifft  dieCuticularisirung  entweder  eine  Schale  derAussenwan- 
dung,  oder  sie  gnMft  in  die  Seitcnwanduii<j:en  ein  .  wie  es  z.  B.  in  ganz  exquisiter  Weise  an 
der  Unterseite  der  Blattiierven  von  Hex  Aquifolium  zu  sehen  ist.  Behandelt  man  einen  sehr 
dünnen  Qaerschnitt  Fig.  37  A]  mit  Jodchlorzinklösung  und  wendet  nne  sehr  starke  Ver- 
grdSüerung  <800)  an,  so  erscheint  je<le  Epidcrmis- 
zellhaut  aus  zwei  Schalen  zu.sammengeselzt;  deren 
innere,  weichere,  quellungsfiihigere  (r)  sich  dunkel- 
hlaa  fttrhl,  während  eine  äussere  S<;hale  diese  Farbe 
nicht  annimmt.  Diese  letztere  zeigt  sich  aber  selbst 
noch  aus  zwei  chemisch  verschiedenen  Lagen  gebil- 
ilel:  einer  inneren  [b],  welche  sich  golb  fUrbl  und 
zwischen  die  Zellen  seitlich  eindringt  (6M  ,  und 
einer  äusseren ,  welche  farblos  bleibt  ,a)  und  conti- 
nuiriich  über  die  Zellen  hinläuft  (die  sogen,  echte 
(luÜcuia) ;  zwischen  beiden  bemerkt  man  noch  eine 
Grenzzone,  die  sich  bei  bestimmter  Einstellung  des 
Mikroskops  wie  ein  Schatten  hinzieht.  Sowohl  die 
innensc^hale,  welche  sich  blau  färbt,  als  die  cuticula- 
risirle  Sub.stanz  sind  aus  mehreren  Schichten  in  dem 
nnler  d)  genannten  Sinne  gebildet ;  jede  umfasst 
einen  Schirhtencomplex.  An  der  letzteren  tritt 
ausserdem  noch  die  radiale  lamellöse  Structui' 
Streifung)  deutlicher  hervor,  \\\e  Fig.  37  A  he\  ab 
zeigt;  diese  radialen  Linien  sind  nicht,  wie  man 
früher  glaubte,   Poren,   sondern  die  Queransichten 

von  Lamellen;  diesell)en  sind  in  Fig.^H7  B,  *•,  einer  Flächenansicht  der  Culicula,  als  Streifen 
zu  sehen,  die,  der  Länge  der  Blattnerven  folgend,  über  die  Querwände  der  Zellen  7'.  hin- 
ziehen. 

Ein  Beispiel  stark  verholzter  und  in  drei  Schalen  eingetheilter  Zcllwrinde  findet  man 
in  den  dunkelbraunwandigen  Sclerenchymzellen,  welche  die  festen  Bander  zwischen  den 
IWaA^bündeln  im  Stamm  von  Pteris  aquilina  Fig.  38)  zusammensetzen.  Die  sehr  dicke 
WanduniK  zwischen  zwei  Zellen  enthält  eine  mittlere,  harte,  tiefbraun  gefärbte  Lamelle  (a) ; 
auf  diese  folgt  jederseits  eine  hellbraune,  mehr  hornartige  Schale  \b. ;  sie  umscliliesst  eine 
driUe,  ebenfolls  hellbraune  Schale.  Durch  Kochen  in  Salpetersäure  mit  chlorsRureni  Kali 
wird  die  erste  ;a)  aufgelöst,  die  Zellen  daher  isolirt  .'vergl.  Fig.  iS  ,  die  beiden  anderen 
Schalen  der'Wand  [b  und  r;  blcil>en  bei  dieser  Mazeration  erhalten,  werden  aber  entfärbt . 
dabei  zeigt  sich  die  Schicht  c  zusammengesetzt  aus  einigen  was.(«erreichen  und  wasserarmen 
Schichten  ^Fig.  38  C,  C;.  Auch  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ver- 
halten sich  die  drei  Schalen  verschieden;  a  wird  duokelrothbraun  und  (|uillt  nicht  oder  nur 
wenig  auf ;  6 quillt  in  radialer  Richtung,  wird  dicker;  c  quillt  in  radialer,  tangentialer. und 
li>afa(ttdtnaler  Richtung  (vergl.  Fig.  38  (\  c  und  D,  c):  an  Querschnitten  reisst  c  von  b  ab; 
und  Windel  sich  wurmartig   f;.  an  iJfngBschnillen  wird  es  wellig  hin-  und  hergebogen   1). 


Fijf.  :»7.    Kpid'-rmiei  d*»r  HlattroiUelii«*rv(>n  von 

llt'x  :Lquifolium  :   .4  <ju<^rscbiiitt ,  li  V1ä<*lii>ii- 

ansichi  von  aiisxpn  (-^iehH  (l<>n  T^xt). 
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I .  Morphologie  der  Zelle. 


An  de»  echlen  HohzcHen,  z.  B.  bei  Pinus  sylvestris  (Fig  Ik  Ai  uitU;rst;lierdet  man  eb 
fallü  gewöhnlich  drei  Schalen;  eine  niiltlere  (Frg.ü  A,  mi,  eine  doniuf  fofgende  dickere  \^ 
eine  innere  (i)  -  di«  beid^rn  ert^lnvii  fürbim  sich  inil  ioiniisunf^eii  und  mit  Jud  und  Srhwefl 
säure  gelti,  die  innerste  mit  dem  Udzleron  Reagetis  tdan ;  2  und  t  werden  in  eoncenlrir 

SeliuefelsöMre  aufgelüi^l,  und  die  Miltcllaniellol 
bleibt  labdjj;;  nucli  hier  benihl  die  tsottrbark 
der  Zellen  auT  dem  Umstand,   dass  die  MUH 
laniclte  m   durch  Kochen  in  Salpetersaur« 
chlnrsüurem   Kali  aufgeUist  wird;    die  isolir 
Zellen  besilehen  also   nur  noch  aus  den  beid 
ifiiiitren  SrhaleiK  ^  Bei  vielen  Ibiizzelltin  (Lib 
fonn fasern  Sonio's)   bilden  innere  Verdickung 
seh ichlen  eine  Schale  von  knorpeliger,  gaüe 
artiger  Consislenz  (so  z,  B.    im  Holz  vieler  i 
(»jlronnceen' , 

Wenn  die  tiu*»seren  Schichten  von  ge 

ortig  verbundenen  Zellen  gallertartig  oder s 

mig  werden,  so  verwischt  sich  leichl  die  Greil 

linic  dersclhcn,  und  es  karMi  den  Atischt*in  j 

winnen  ,  uts  ob  die  von  der  inneren  nicbl  vd 

seh leimlon Schale  uniscldossenen  Zellen  in  ein 

^Ä^  «f/  homogenen 'lallerie,  als  Grundmasse.  eiugebell 

^Ht'v "  L,,,v^'"|--I-B  Ittgen;  diese  letztere  ist  es,  welche  fniher  v<i 

BRf^ \  ^UlfljqBy  zugs weise  zu  der  Theorie  der  ulniercellularüil 

^^^  r'  ^4^^A  stanz "  Anlnss   f;nb ,    worauf  wir   noch   xarlU 

knmnieti.       Dieses    Verhalten    tindet    sich 
fiewehe    mancher    pucacetMi ,    aber    auch 
Kndosperm  vf>n  Cerntonia  Sdiqua    Tig  t») ; 
sind  die  j^anz  verschleimlen  und  verschwinnii 
nun   äusseren    Zellhautscbiehten   der  Zellen 
deren  innere  .Schicht  als   stark    lichtbrecheti 
Schale  erscheinl.    Im  trockenen  Zustand  ist  1 
verschh'imte   Masse   fast   hnrnig,    sie   quillt 
Wasser  mit  Kaliliisunt;  .stark  iHir,   niil  J<k1  afl 
Scbwcfülsüui  c   hirbt  sie  sich   nictit ,    die  schi< 
l^egrenzle  Srhicht  wird   blau.    —  Auch  an    fH 
liegt!nden  Zelten  können  zahlreiche  llautscIiiG 
len  eine  schleimartige  Schale  bilden,  die  bei  dl 
Sporen  von  Pilularia  (Fig.  33^  und  MnrstliA 
^^onden«  schon  ausgebildet  ist.    In  der  Spor 
frucht  dieser  PHanzen  sind  gewisse  Parench>i! 
miijiseu  Vorbauden,  deren  Zellliuute  *aut  der  lij 
»leuseile    verschleimen;    trocken  smd  die   ve 
schleimten    Massen   fest    und    hornig,    iietm 
aber  <io  viel  Wasser  auf,  ddgs  Mie  ihr  Votu 
um    das   Mehrhundertfache    steigern    tiod 
1  ruchlsehale  sprengen  (IL  Buch«  Hhiscioar 
Auf  einer  ;«hnlichen  Verschleimung  innerer Zel] 
hautschii^hton,  während  eine  äussere  dtinm?  und  cuticularische  Schale  resistent  bled)( , 
ruht  auch  die  Bildun^j;  des*  Lein-  und  Qnillensamcnschlcimes.     Die  verschleimten  iiipf«r 
VerdickuuH^u>&^^*^n  der  Sumenepidermis  ziehen  das  Wasser  der  Umgebung  mil  gnixiHtr  4 
watt  an,  quellen  damit  «»tark  auf«   und  indem  sie  die  nicht  quettungsfahtge  Cultcula  «« 


Flg.  ats.  PteriR  a<iuiliua,  Stmctiir  di»*  br&unHEin- 
•tigii*ii  Scl*rpnrhjm*  im  SUiniii  (350| ,  A  friach^r 
iliiBtuT  Qurrvrhnitt ,  B  dii*  LÄngHwaud  /wischi-ii 
iw«4  Ztokl'^iK  friücli  (anri  unt«*reii  Cndp  «in  ^«'wiiii- 
j,..,..,  T'...r..i,-^„j^j|j  i<  Querschuilt  in  rrmc(?ii1r. 
^  !►',    If  Laki|;<i«cl]iiitt  der  WandnnK  \n 

>  I    :  it  die  niittlt^r^' LAmnlte  dt^r  Wand. 

b  i«.-u.  fnirtj**»  c  drille,  iiio«r«  S<?hftle  d#r  Haut  : 
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Uurchc 


Ulli»  SiU<4  Oft 
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■11  >^c  hri  iic^'on\\<i[  i  \uii  N\r'iji^  WtiHsri    i\\h  iiyuUne  Schicht  den  Sanier»  uni- 

1  li«»r\or,  lfm  *ich  bei  reU/hlichiT  Wnsserzufiihr  mehr  und  mehr  als  dünner  Si-hleim 

if  lies  tifidet  sich  f»ei  manchen  anderen  Samen,  wie  der  Tee^tdalia  tiudi' 

1       -     iSyliJum,  so  wie  in  don  Sflinenhaaren  diir  Rucüien,  den  Fruchlschalen 

—  iicsr  Truganlhguitimi  besieht  aus  verschleinilen  Üilark-  und  MarksUahlzetkMi 

htH  ereticus;   A,  Tragöcanlha  und  anderer  Arlt'ti ;  wenn  die  Haute  dieser  Zellen 

<'ti  und  durch  reicldicbe  W^sserzufuhr  »uftiuellent  so  dringen  sie  als  s^chUipfrige 

^tttmnjspBlten  hervor,  um  ausserhalb  zu  einer  hornigen,  quellungsRibii^en  Massen 

•.acn.  —  llrjhrigens  können  Pflanzenschleime  auch  auf  andere  Weise  entstehen  M- 

•  rrbren  nliche  Einlagerungen  kommen  in  jeder  Zellhaut  vor,  Kalk  »ind 

'-  la*iH?n  weh  direct  nachweisen;  es  ist  abei  kaum  zweifelhaft,  öass  auch  Kali, 

Uft|coe»^iA,  EiseHf  Schwefelsäur«  u.  a.  in  kleinen  Mengen  vorkommen.  Mit  dem  Aller 

'   '•-  Einlogening  von  Kalksalsen  und  Kiesel  zu.    Die  Einlagerun^j  kann  in  jcweiericj 

ien  ,  gewöhnlich  geschieht  es  so^  dass  die  kleinsUm  Theilchen  der  unverbrenn- 

I  ^lüu/  regoltnässig /wischen  die  Moleküle  der  organischen  Zetlhautsubstan^  ein- 

iid,  WAS  man  daraus  erkentvl.  da.ss  nach  dem  Glühen  die  Asche  in  der  organisirlcn 

'    nu  der   Zvllhniit  (aU  Skeletl  zurückldelhl ;  nusserdem  können   aber  Kalksaixe   in   Form 

■  (iir-r*ch«r  sehr  kleiner  Kryslnlle  in  der  Haut  enthalten  sein;   sie  liegen  dann  in  dei'  Zell- 

I  'u:^uit»»iacii^e)b$(  eingebettet,  zuweilen  in  besonderen  Wnctierungen  derseltK*«,    welctie 

11  /rllmum  voi-springen  und  als  CystolÜheii  bezeichnet  werden. 

vkeJeir  von  in  schwachen  Säun»n  Uislicher  Substanz^)   (gewöhnlich  als  Kalk  betrachlelj 

'     I  Verbrennung  sehr  dunner  Gewebeschiebten  auf  Glas  oder  Plalinblech  gewon- 

'  fi  w.»  flll^'emein  vc»r,  dass  os  unndthig  ist,   Beispiele  anzufühi'eii ;  von  ganzen 

ji  erhielt  ich  bei  Cucurbita  Pepo  schöne  Kalkskelele,  —  K i eise Isli elfte  erhält  man 

.^ttrji  AUS  EpidermiszeMen  und  den  Uiatoinacecn  ;  doch  kommen  auch  im  Inneren 

: «!  \tfrkicsHte  Httulc  vor  ^Blatter  von  Ficus  Sycomorus,  Fagus  sylvatico >  Quereus 

*uit*t,  U*'utfi»  bCübra»   Phragmiles  communis.   Ceratonia  «iiliqua,  Magnolia  groiidiflora  u,  a, 

lk«eh  II    •.  Mi)hl*;j,   Üie  Verkioselung  liifTt  gewöhnlich  nicht  die  ijtinze  Dicke  der  Zcllhaul. 

^••m  mir  eine  üusscre  Schale   derselben,    so   t>ei  Epidermiszellen   die  cuticularisirlen 

•  '■•  Vnt  R'bönuSkelete  zu  gewinnen,  ist  es  nolhig,  die  abgezoiiene  fcliiideinjis  oder  dünne 
'  n't*  fuvor  rod  Sd)j>etor8äurc  oder  Salzsäure  iiuszn laugen  und  s'w  dann  auf  Platinblech 
-'*  ^rrhreotipn.  Ich  habe  eine  andere  Methode  noch  viel  bequemer  gefunden;  ich  lege 
»n«»ef^  Slyckß  d(5ü  Gewebe»  (z,  B.  von  Grasblättern,  Equisetenstengeln  u.  s.  w.)  auf  PlBlin- 
•^'ii  In  rtuf II  grossen  Tropfen  concentrirle  Schwefetsiiure  und  erhitze  über  der  Klamme , 
%ir  ^jure  mini  s<ifuH  schwarz  ,  es  erfolgt  eine  heftige  Gasbildung;  man  gliihl  so  lange  ,  bi^ 
Hveiüxe  Asche  übrig  bli'iht.  Dies  Irilt  hier  sehr  bald  ein,  wahrend  das  Ein- 
MH^ist  sehr  xcilniubend  ist  und  ofl  keine  ganz  farblosen  Skelete  liefert.  ^Ueber 
dw  i^T  2^ilhaul  zuweilen  eitigelagerlen  Krystaüts  vergL  unten  §  Mf. 

§  a.     Prolof^la^tiia    u  li  d   Zellkern  ^^      Xiidideni    l^rreilii   im    Vornus- 
t^aKütimi  dir  fk-iKniluiig  i\vs  Protoplasrua  als  de«  cii^eiitlifiK'ii  lelictuliLiurii  Lt'il»ei% 


frriter  Frank;  über  die   anatom.   ßedeului^  und  die  Entstehung   der  veget, 
ttTli   f   wi*^    Bot,  \   <86<J. 

V»che  \orkonimenden  Snize  sintJ  x.  Jh.  Verhrennungsproducl.  Kohlensaure 
li  Verbrennung  von  pllanzensauren  Salzen  entülanden  sein.  Da  eine  starke 
^t,  M>  können  leicht  fltlcbiigo  Chloride  (Kochsalz,  Chlorkaltum)  aus  der  Asche 
II ;  n.  n  w. 

'     über  dan  Kieselskefel  lebender  PÜnnzenÄellen  in     Botnn.   Zeitung   tSAT 
nolT     Bobin.  Zeilg.  187<.  Nr   U.  4ü 

Nf:    Boliin.  Zeilg,    *844.   p.  273,  und  t«55,   p.  68t>.  —  Dnger:   Anatomie  und 

illanten    1855,  p,  t7i.  *-  Nageli :   PHanzenphystoL  Untersuchungen.  Züiicb. 

11  «-  Br«elte;  Wiener  nk ad.  Berichte,  iset,  p.  408  IT,  —  Mai  Schultze:  über  das  Proto- 


38  I-    1-  Morphologie  der  Zelle. 

doi' Zelle  hinreichend  hei*\  oi-gehoben  worden  ist,  soll  hier  nur  nmih  das  Nölhige 
über  seine  ehemische  und  physikalische  Beschauen  heil,  sowie  über  seine  Slructur 
und  Bewegungen  mitgetheilt  werden.  Das  Protophisnin  besteht  .aus  einem  Ge- 
menge von  'wahrscheinlich  verschiedenen)  EiweisssloiriMi  mil  Wasser  und  geringen 
QuantiUiten  un\ er] »rennlicher  Stolle  lAsilie).  In  den  meisten  Füllen  enthält  es, 
wie  man  aus  physiologischen  (irilnden  scldiessen  darf,  noch  beträchtliche  Mengen 
anderer  organischer  Verbindungen,  die  wahrscheinlich  den  tteihcn  der  Kohle- 
h\drate  und  Fette  angehören.  Diese;  Beimengungen  sind  in  unsichtbaren  Formen  in 
seiner  Masse  vertheilt,  nicht  selten  aber*  schliesst  es  sichtbare  körnige  Bildungen 
von  Stärke  und  Fetten  (»in,  die  abcM*  eher  oder  später  \erschwinden.  oder  sich 
mehren  können.  Sehr  gewöhnlich  ist  das  lebhaft  vegetii'endc  Protoplasma ,  wel- 
ches an  und  ftlr  sich  farblos  und  h\alin  ist,  durch  zahlreiche  kleine  Körnchen 
gelrtlbl,  die  wahrselieinlich  aus  kleinen  Felltröpfchen  bestehen.  —  Das  Proto- 
plasma, wie  es  g<*wölmlich  vorgefunden  wird ,  darf  daher  als  wirkendes  Proto- 
plasma mit  wechselnden  Beimengungen  verschi(»dener  bildungsfähiger  Sloflc 
iMetapIasina  nach  Ihmstein)  b(»lrachtet  werden.  —  Die  Oonsistenz  des  Proto- 
plasma ist  in  verseil iedenc^n  Fällen  und  bei  demsell)en  Protoplasmakörper  xu 
verschied(»nen  Zeiten  sehr  variabel.  Häufig  erschtMUl  es  als  eine  w(»iche,  plastische, 
zähe,  unelastische,  s<»hr  dehnsame  Masse:  in  anderen  Fällen  ist  es  mehr  gallert-*- 
artig,  zuweilen  steif,  l)ilichig  in  Keimen  ruhender  Samen),  sehr  häufig  al)or 
macht  es  äusserlich  den  Kindruck  einer  Flilssigkeil.  Alle  diese  Zustände  rühren 
wesentlich  von  dei-  (^)uantität  des  aufgi^nonunenen  VVas.sers  her.  So  gross  aber 
auch  die  Wassermenge  und  dem  ents|m»cliend  die»  Aehnlichkeit  mit  einer  Flüssig- 
keit sein  mag,  s(»  ist  das  Protoplasma  doch  niemals  eine  Flüssig- 
keit,  selbst  die  gewöhnlich(\n  teigigen,  schleimigen,  gallertartigen  Zustünde 
anderer  Körper  köniuMi  init  ihm  nur  ganz  äusserlich  v(M-glichen  werden.  Denn 
das  lebende  und  lebensrähige  Protoplasma  ist  mit  iimeren  Kräften  und  dem  enl- 
spn^chend  mit  einer  inneren  und  äusserlichen  Veränderlichkeit  ausgestattet,  welche 
jedem  anderen  bekannten  Gebilde  fehlen  ;  die  in  ihm  thäligen  MolecularkiKfte 
können  nicht  ohne  Weiteres  mit  denen  irgend  einer  anderen  Substanz  verglichen 
wej*denij.  Die  Fähigkeit  des  Protoplasma,  durch  in  ihm  selbst  frei  werdende 
Kräfte  bestinunte  äussere  Formen  anzunehmen  und  diese  zu  verändern ,  so  wie 
seine  Fähigkeil ,  chemisch  und  physikalisch  verschiedene  Substanzen  nach  be- 
stimmten Gesetzen  abzuscheiden,  ist  die  nächste»  Ursache  der  Zellbildung  und 
jedes  organisatorischen  Voi'gangs. 

Das  in  Lobensthätigkeit  begrill'ene,  meist  wasserreiche  Protoplasma  zeigt 
einerseits  eine  innere  Dilt'ercnzirung  seiner  Substanz  in  Schichten  und  Portionen 
\on  \crschiedener  Consistenz  und  chemischer  Beschatfenheit ;  andrerseits  ninnnt 
es  iMvstinnnte  (icstalten  an,  es  umgrenzt  sich  mit  Flächen  von  bestimmter,  meist 
sehr  veränderlicher  Form. 

Die  innere  Dilt'erenzirung  <ies  Protoplasma  macht  sich  ganz  allgemein  <ladurch 
gellend ,  ilass  eine  äussere ,  hyaline,  wie  es  scheint  festere ,  meist  sehr  dünne 

plHMiia  'Icr  RhizopodiMi  und  Ptlaiizunzellcn.  Leipzig  1863.  -  i)eBar>  :  die  Mycctoztioii.  l^eipzip 
1N64.  —  Hofinci^tor:  die  Loiinr  von  der  Ptlanzeuzello.  l.oipzig  1867.  --  llans^toiii :  Sitzung.^- 
bei'urhle  d.  niedenli.  (irs.  in  Bonn.   19.  Doc.  1870. 

1i  Weiteres  hierüber  siehe  im  iil.  Ruch  und  in  meinem  llandliuch   der  l^xpehoieDtAl- 
physiol.  Leipzig  1865.  §116. 


^  ^     l'i'ohiptnMMO  unrf  ZcHkorf», 
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^prlit  ^iii'  iiiiiun*  M««sM^  utü^icbt ,    doch  m)^    d;ish  beide  in  inni&^äler  (ionliimiUtt 

Mbeo.     Jrdr  Poriion  t*ines  IVüloplasniiikörpers  umgiebl  sich ,    wenn  sie  isolirt 

Hhi«  «ofcH'l   tuit  einer  solchen  «Haulsrhichti.     Ebenso  allgemein  ist  es,  dti.ss  Im 

■ptm  sich  ein  Quantum  des  IJUssigen  Safies,  der  seine  SubsUmz  tiberall  durch- 

Bttkl,  in  Form  von  Tropfen  iViicuolen)  aussondert;   ist  das  Protoplasma  in  einer 

P^  '         '       '■t\if)  cnlhallen ,  so  verjzrossern  sich  diese  Vacuolen  in  dem  Mnasse, 

W^  sviicbsl ,    und  der  Pi-olophisuiakörper  uij'd  zu  einem  mil  w^issrigern 

Sill  erCaJtU*n  Sacke.     Eine  der  haufigsleti  inneren  DitTerenzirungeu  des  jungen» 

hjiii  iit&   E>esoiideres  Individuum  conslituirenden  Protüpkismakörpers  macht  sich 

^bi:ll  lii«*^  Hitdung  dt^s  Zellkeines  bemerklich.     Die  Subslnnz  tJesselbmi  ist  iin- 

^^■kIi  mit  der  Übrigen  Proloplasutasuhslanz   gentengt,   und  seine  Bildung  ist 

mCnlticfa  nichts  Anderes,  als  die  Ansainmlutig  ge\^ isser  Protoplasma t hei tchen 

MB^ioCcntruni,  welches  meist  auch  dasCentrum  des  ganzen Proloplasmakörper^ 

■■^fatojl  Vi'  :   II,   kann  der  Zellkern  (dessen  chemische  BeschalTenheil,  so- 

I^IBfiBeobtti  it  reichen,   der  des  Protü[)lasma  überhriupl  noch  sehr  nahe 

fldit  p  sicii  acbilrfer  abgrenzen ,  er  kann  selbst  eine  uKautschichh'  bilden^   auch 

in  ihfD  können  Vacuolen  und  körnige  Bildungen    die  Kcnikörperchen    sich  aus- 

«MtoilrjTi.    lJt?r  Zellkern  bleibt  aber  inuiier  ein  Thcil  des  Prolojjlasmakorpers;  er  ist 

Miiuer  eingebettet;    sehr  haulig  löst  er  sich  nach  kur/ern  Bestände  im  Prolo- 

j  i^ieder  auf,  d.  h,  seine  Substanz  vermengt  sich  mil  diesen^  iz,  ß.  bei  Zellen. 

h  uirhrtnals  theilen ,  wie  auf  Seite  U;  in  den  Schlüuehcn  der  (Iharaceen 

der  Kern  iur  inuncr.  wenn  die  Slrömuiig  des  Prutoplasmu  beginnt). 

hdls  sehr  hüulige  DitVerenzirung  der  Subslan/  tk^i^  Protoplasma  be- 

«iatriii,  d«5S  sich  einzelne  Portionen  desselben,  unter  Abgrenzung  in  be- 

Forni;  grUn  fjirben  und  die  ChlörojjhyMgebilde  darstellen^  die  gleich  dem 

icitt  mir  aus  dem  Prolopiasma  crilsiehcnj  sundern  auch  inuuer  alsTheilc 

<le>  Protofiliisrnakörpers  fori  bestellen .    Da  sie  indessen  eine  eingehendere  Belrach- 

tii«!  rrfordern ,  so  sollen  sie  hier  nur  er\>lihnl  sein :   der  lolgende  Paragraph  ist 

ühftm  »p»riell  gevvidn»el. 

IMr  ijiUHÄero  Gestaltung  des  Prolöjilasrna  zu  einem  bestimmt  geformten  Kör- 

'-*  kmn  auf  z%vei  Falle  zurückgeführt  werden:   entwedcj' streben  die  einzelnen 

u*fi  Tbeiie  desseltM*n,  sich  concenlrtsch  um  einen  gemeinsamen  Millclpuncl 

iider  abei-  rs  tuidel  eine  imirre  BewegUTig  statt,  welche  dahin  führt, 

.  ._L  j  ..;-Hiak6r[»er  nach  irgend  einer  Bichlung  hin  zu  vcrliingern,  die  cenlri-- 

*le  Anöixlnung  aufzuheben.    Jenes  tritt  ifn  Allgemeinen  bei  der  Bildung  neuci 

liei  dem  Warhsthuni  dei'setbcn  cm. 

1'.    ,         gungen  der  kleinsten  Theile  des  Prolo|ilastna  ,  welche  die  Gruppt- 

ninfc  und  i>t^Udtung  desselben  lH3i  der  Zellbildung  und  dem  Zellwachsthum  ver- 

mil»'  iihnlieh  so  langsam,  dass  sie  selbst  bei  sehr  starken  VergriJssc- 

mr.jj,  neu  werden.    Viel  raschere  und  bei  sehr  starken  Vergrüsserungen 

I  mpid  erscheinende  IVwegungen  linden  in  bereits  geformten  Zellen ,  mehr 

t^jrt  unabh<]fngig  vom  Wachslhutn  ,  diesem  vorausgehend  (wie  bei  den 

Sfiiv,  ,  n    oder  ihuMiachfolgend,   stall.     An  <las  Aeusserliche  dei'  Erscfjci- 

iMB^sich  haiti'iid,  kann  man  folgende Forinen  derartig<*r  Bewegungen  unlerschci- 

M^^^ewegungeu  nackter^  hautloser  t^rotuplasmaköqier.   t ]  Da  s  S  c  h  w  i  m  m  e  n 

^^^^Alrnisporcn  und  Sperntatozoidcn  ;   es  ist  dadurch  rharakterisiH^  dass  der 

B3urml«i}>bhniak<)rperf  die  Schwarms|^or*e  und  das  Spermatozoid  seine  äussere 
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Form  Dicht  imflerl,   walirciid  bowcgikhe  schwingende  Cilieii ,   dir  selbst  wühl 

soheiiilirh  düniio  Proloplasmankieii  sind,   Holiilion  um  die  Lüngsaxe  und  xugleid 

eine  fortsrhi-üiiüiide  Bowegung  im  Wasser  bewirken,  —  2)  A  in  übe  n  b  e  \v  e  $;u  nfl 

sie  besieht  in  lelihiiftiMi  Vcninderunuien  diM'  äusseren  Umrisse  nackter  IVoloplasniJ 

{Gebilde,  der  Myxoamöben  und  Plasiuodien,  die  unter  Wasser  oder  an  der  Ln 

anleinen  feslen^  feoehten  Körper  geslÜizL   wie  fliessend  ,  schiebend  und  ziehed 

hiukrit'cfien  ;  innerhalb  der  Hauptmasse^  wie  der  aus  ihr  hervortrelenden  Forts^ltl 

Hndet  «slrmnende«   Bewegung  slatt.  —  Bj  Bewegungen  des  Protoplasma   innei 

halb  der  Zellhaut;  sie  IriH  ein,   nachdem  der  Protoplasmakörper  der  Zelle  ein« 

t;rösseren  Saftraum  gebildet  hat  und  dauert  hüuiig  nach  Aufhören  des  Wach sthuw 

der  Zelle  bis  zum  Lebensende  derselben  fort.     3    Als  (1  i  r  c  u  I  a  t  i  o  n  bezeichnl 

njan  die  Bewegungen,    wenn   von  dem   vvandst;indii:ien   Protoplasma  ausgehen 

Strange  und  BJlnder  zu  dem  den  Kern  undiüllenden  Protoplasma  hinlanfen,  m 

frei  durch  den  Saftrauni  ausgespannt;  man  unlerscheidel  dabei  MassenbewegungJ 

grösserer  Protoplasmaportionen    und    >> strömende«    Bewegung   der    Substanz  ij 

diesen  selbst;  jene  bestehen  in  Anhtiufung  oder  Verminderung  des  Wandbclegi 

bald  hter^  bald  dort,  Wanderungen  des  kernhaltigen  Klunjpens  nach  versehiedeDq 

Biehtungen  und  dem  entsprechend  verschiedenerGruppirung  der  Striinge;  inneH 

halb  dieser  Gebilde  des  Zellenleibes  selbst  linden  »Strömungenö  statt,   die  an  d^ 

Bewegung  der  eingeschlossenen  Körnelicn  sichtbar  werden;   oft  in  entgegengd 

setzier  Hichiung  innerhalb  desselben  dünnen  Stranges.     In  Zellen  niederer  Uli 

höherer  Pflanzen,  welche  reich  an  Protoplasma  und  Saft,   aber  arm  an  kdrnigq 

Einschlüssen  sind,  ist  die  (arculation  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung,    be$od 

ders  deutlich  in  den  Haaren.    4)  Rotation  nennt  man  die  Bewegung  dann,  wem 

die  ganze  Masse  des  einen  Snflraum  einschliessenden  Protoplasma  an  der  Zellwad 

wie  ein  dicker  in  sieh  selbst  geschlossener  Strom  sich  binbcwegt  und  die  in  Uli 

enthaltenen  Körnchen  und  Körner  mit  fortfuhrt.    So  bei  manchen  Wasserpflaq 

aten  :   Characeen^  Vallisuena,  Wurzel  haare  von  llydrocharis  u.  a.  1 

a    Ha!»  Protoplnsina  zeigt  zweierlei  Zustände,  che  man  alsucteii  lebenden  wiid  todteii  aoül 

scl^eideü  darf;  der  erslere  wird  durch  dk'  verscliiedenslen  rhemisehen  und  niee1(anisclid| 

EingriiTe  in  den  lelzterea  übergeführt,  die  Renctionen  des  lebenden  Protoplasma  gegen  etil 

miäclie  Reogcntlen  Hiad  wesentlich  andere,    nh  dio  des  todten,  was  allerdings  nur  iStJ 

wahrzunehmen  ist,  wenn  die  Reagentiei»  nicht  mnmentfin  auch  die  Tödtung  herbeifilhrJ 

Lösungen  verschiedener  Farhslofre,  z.  B,  wjissenge  l.osunfa;en  von  iJlütlieafarben  und  hrucfaJ 

>aflen,  l>esondors  auch  schwach  essigsaures  Cochenillenexlrnct  vermögen  das  lebende  ProU 

phisuia   nicht  zu  lärhen');   isl  dieses  aber  vorher  getödtel  oder  wird  es  durch  dauerndi 

Efnlluss  dieser  Reotientioii  selbst  seines  let>CMsß4hiuei]  Zusla ndes  beraubt,   s«>  nimmt  es  \m 

haUnissmüssig  noch  mehr  Farbstoff  als  Lösuiigsmiltel  in  sich  auf;  die  ganze  Substanz  (hn 

sich  viel  intensiver  a1»  die  dargebotene  Lösung;    ähnlich  wirken  Auflösungen   von  Jod  i 

Wnsser»  in  Alkohol,  in  .Indkallum  und  Glycenn;    sie  bewirken  sämmtlich  eine  j?elb«  m 

braune  Färbung  des  Protoplasma,  welche  gesättigter  ist,  als  die  derLOsung'selbst,  —  W|i 

Froloptasma  zuerst  mil  Salpetersäure  hebaiufell,   der  Ueberschuss  dieser  durch  ^^  i! 

terni  und  Kalilosuug  zugesetzt,  so  fürbt  es  sich  liet  gelb;   mil  einer  Ldsung  von  kn,  i< 

durditrdnkt  und  dann  mil  Kali  behandelt,  wird  es  »cLüu  dunkelviolett.  —  WaHsenirml 


ll   Dem   entsprechend    isl   auch  in  lebenden  Zellen  mil   farbigem  Saft  das  Proloplas 
ond  der  Kern  ungeftiibl ;  in  anderen Fallrii  ist  dagegen  das  Protojilasma  durch  eineti  in  Wa^ 
löslichen  FiirbstofT  tuigirl,  der  sich  nicht  im  Zellsaft  vorfindet  (Florideen,  Rlutben  von  Corn{l 
siten) . 


i  ^.  Prö»aplfl*.niM  iiiiii  Zollkern, 
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iinU  viHtJüiic4?iilriderijüKljsdieriH;bwefel»äurebüha«üülti  fiirbt  sich  i*chon  roseii- 

fnflfc.  nhöf?  unfaitg!»  »«5iot'  ¥nrm  EU  viM'öndcrn  ,  fipüler  schwindet  dk^se  Farbe  stimmt  der  Form. 

i  |*clSi«86l  —  Venittnnte  Kahlösung  (zuweilen  auch  Am?iiOB»akflüssigküiij  losoii  das»  Prolo- 

Hfl  »Kl^r  zcrstaren  wenigstens  s«ine  Form  und   ninchen  es  homogen  durr'hsichtijs*, 

I  iittgi*gefi  Z4*lJen  mit  chziraktcrislUch  geform  Letii  Pro  top  hisi  na  in  einer  concenlrirlen 

Jtegen  t   so  erhüU  sich  die  Form  sjelbst  wochenlang,  es  zerHiesst  aber  sofort  riiif 

%tm  Walser,  —  Alle  ilieso  ReagenÜen  Sinti  in  ihrer  GestmunUieM  zugleich  charakte- 

>  für  die  echton  ElwcissslofTe,  wieCasem,  Fibrin^  Albumin,  und  man  ist  eben  dei»halh 

btigt  »niutiehmt'n  ,    dass  derartige  Stoffe  immer  im  Protoplasma    enlbBllen  sind.   — 

I  in  »afl reichen  Zellen  derProlopiasnkasack  sehr  diinn  wird»  so  gewiimt  er  eine  gro!i»sere 

Mfmi^miZr  er  widersteht  den  genannten  LüsuiigsmitteJn  mehr  oder  minder  lange.  ^ —  Auch 

I  f»  •mlerer  ßexiühiing  verhält  sich  das  Protoplasma  den  Eiweisssioffen  gleich,    durch  Er- 

^mirmnn«  wau?serrcichen  Protopbsmas  auf  mehr  afs  50i>  C.  wird  es  getödtet,   triibt  starr,  es 

1  Emdruck  der  Gerinnung;  ahnlich  wirken  Alkohol ,  verdünnte  Mineralsanren.  — 

I  Fkrbungs-,  LOsungs-,  GerionungsmtUel  verhalt  sich  der  Kern  dem  wasserreichen, 

I  »«i«n»krafligeo  Protoplasma  gleich,  oder  er  zeigt  sich  empfindlicher  als  dieses,   zumal  in 

[  jjiof^n  Zethrn  .  in  alteren  kann  er  wohl  auch  resistenter  sein. 

\lleu  protoplasraatischen  Gebilden  liegt  wnhrscheinJicti  eine  Substanz  zuGrunde,  welche 

s,  liumog(;fi,  ohne  sichtbare  Körnchen  isl  ;  sie  allein  sollte  vielleicht  den  Namen  Pixi- 

|»mM  r^ihren  «der  doch  als  Grundsubstanz  des  Protopiasma  nnlerscbictlen  wcrtlen.    Die 

n,  welche  dir  so  oft  beigemengt  sind,  und  die  Manche  für  etwas  Wesentliches 

jlirAcheinlich  reinzeriheilte  ossimilirle  Nahrungsstoffe,  welche  im  Protoplasma 

ntw  weitere  eheniische  Tnisetzung  tinJcn ;  von  jenen  feinsten  und  feinen  Körnchen  bis  tu 

il^n  p<w*crmi  und  grösslen,  welclie  deutlich  als  Fetl  und  Stärke  zu  erkennen  sind ,  giebl  es 

'  «)|p  Uefaergimge.    Homogenes^  körnchenfretes  Protoplasma  fmdet  man  in  den  Colyledonen 

ndcr  Keime  von  HeUanthus,  in  den  Primordialbtattern  derer  von  Pbaseokis;   ans  ihm 

»k-h  Hpii(»*r  Cfdoropli\lf ;  hier  ist  das  Protoplasma  sehr  wasserarm;  aber  auch  d>is 

~iii  rolirende  in  den  Zellen  von  Vallisneria  ist  kürnchenfrei ,   nur  Zellkern 

liier  sind  in   ihm  zu  erkennen;  l>ej  der  Entwickelung  der  Sporen   von 

Hotn  (Fig.  40)  sondern  sich  die  feineren  Körnchen  wiederholt  von  dem  homogenen 

plismut  um  sich  in  ihm  wieder  zu  vertheilen.    In  manchen  Fällen  ist  es  aber  mit  kor- 

I  und  gefärbten  Stoffen  so  überladen,  dass  man  die  farblose,  hyaline  Gruirdsubslanz 

hr  ooteriicheidet,  so  z.  B.  bei  den  Eiern  von  Fucns  (Fig.  4),  den  Zygosporen  clor 

•'  'Fi^»    öl,   hei   vielen  Sporen  und  Pollenkörnern  i).     In  den  r^escrvesloffbebültern 

'ü   ,z.  B,  Cotyledonen  der  Erbse,  Boluie)  ist  das  Protoplasma  oft  selbst   in 

hi*  Körner  zusammengezogen,  zwischen  denen  die  Siarkekorner  liegen ;  dieser 

I  IdKitMl  d«»  Prc»lopUismA  wird  weiter  unten  noch  berührt  werden. 

b.  flaul^ch  ich  t ,   Vacuolen,  Bewegung.    Nackte  Protoplasmakorper^   wie  die 

I  n«*nif>iJieö  der  Myxom vcclen»  manche  Schwärmsporen,  z.  B.  die  von  Vaucheria,  lassen  die 

«llättl*rhK:ttvt"    bei    hmreicliender   Vergrösscrung   als   hyalinen  Saum   erkennen;    bei   den 

\  MtirircTi«)»oren  von  VanchcH«  ist  dieser  im  optischen  Durchsclinitt  dentikii  radial  gestreift, 

tfl^alich  wir  manche  /ellhliute;  das^^etbe  fand  Hofmeister  (Handbuch  I,  p.  tS)  bei  Plasmodien 

Vfmi  Aotb«httm.    Wahrscheinlich  ist  diese  HautÄcbicht  nichts  Anderes  als  die  reine,  körn- 

^<^m(n>i«  Grutidtiubstanz  des  Protoplasma  selbst,    die  auch  den   ganzen  Knrper   darslcllt, 

1   nach  innen   liegenden  Partien  mit  Kornchen  und  Körnern  durchsclzl 

c»  danjus,  drtss  bei  den  rtm^henartigen  Bewegungen   der  llasmodien  die 

Auttlüuicr  immer  zuerst  von  der  llaulschicht  allein  dargestellt  werden;   erst  wenn  sie 

«1  lU^*«^  /unehmen     tritt  dw  innere  körnige  Substanz  in  sie  ein:  noch  deutlicher  tritt  dies 


.'v'irliiiet  dte  dcüi  echten  Protoplasma  beigemengten   und  vielfachen  Ver- 
nden  Stoffe  in  ihrer  Gesammtheit  als  »Metaplasman  (Botan.  ^eitg.  1868, 


L  i .  Morpholosfio  flc»r  Zisllo. 

Ix'i  tJtMi  aus*  veHotÄlcn  V*iucUcnaj^dil»uc|jijii   iit  Wuhhui    «uMrclciMJen   PrnloptiiitnitfmM!»«^ 
lH»rvar,  Hir  olX  sofort  zu  Kugoin  sich  obriimk^e  ,   nicht  selten  «her  <\\c  iiniohcjuirlißc  Hewi* 
jzuiiß  der  Phisniüfireu  seihst  *Ai— <  Slutidle  lang  jteigeii  [Fig.  40),    Diese  Deutung  der  H«u4- 
M'fiiclit  liiiidf it  liüUkebNve^s  ilaSB  wie  diehler  isl  »h  die  innere,  mtihr  wasserreiciic  SuhütaftI 
iM^  die  Cuha!^ioll  in  jedem  PitdophihtriHkortier  von  Hti^«äeri  nach  irttien  abnimmt,  tolgi 
der  leicJiterii  Beweglichketl  der  iiinetn  Mjissi',   vv»s  zumal  hei  den  Plasmodien  hervnrlril 


Fi^   ÜK  li  h\t.  f,  rroiojfiliiHmA  ^u»  «nucrii  vr^rlci^tou  TStrliliiiieh  vuii  Viiuclieria  lerre»lri»  Uti^^ajiiii  in  VVii^^fr  4ii«<^ 
tielend  in  var»et]i^d<»neD  Auf  utiisn^vr  folj^eadeti  Stil titäii den ^  in  Ztri scheu räti nie ii  vöu    ot^n  *»  MSütitr-u.    A  ftk  i 
Zellbaiit  dett /orriK^TCiiou  Schlauchen  ;   i  der  nucb  im  Schlmieh  h«lLtidJich«ThBil  .1  j'*J 

/'«iur  Mclt   iilitrcnDt'iMk  riotopliLsuiAlrußt*! .  vueuolf'Tihildf'tKl ,  dann  xerflieüfcii'l 
pUstn»,  der  djr  Miiähf  ^' ähhotkderl .  dir>8v  in  /Hüoliri ,  ui  ^  x«rflae»«n  ;  cüPd  T 

dl«  w«»il«rnu  VerlndtTiingiJn  dei'  Tljoil<?f*  t"  in  K  —  ^t  ein  frisch  auK|i;^trpt(>npr  rrotuirU.ünukhuujrtLi ,  iiili^uj 
K«rutidet^    di«   rhlorot»hj^Uk<»rtier    liegen   «JinimiUcli    inneu,    hyulmeH  Frotoplttsma  itmhfilU   Atut   U^iif« 

H«uUohichi, 


adier  ntich  ans  der  Biltluim  ik'r  Vacimlefi,  die  offenlxir  dBrnuf  beruht,  dH!$H  ein  Thed  des 
Prn(o|il9»nin   vorhandenen  Wassers  «ich    an   inneren  Puneten   sammelt   und    hier  endhd 
Tropfen  tnldcl,  was  cme  L'eberwindiing  der  Cohä^on  an  diesen  Punelen  %oraussrlit. 
hier  vertretene  Vnhioht,  wonach  ilie  hy«U»ic,  hfimogyneUrundsvdisUinz  selbst  an  jcdc^r  frvld 
Begren/,ünt«'illaclu!  des  Pi"oto|i!nsnia  «b  körrichenfreie  HautsehiLhi  nufIriM,   stimmt  voHtion 
mcn  tnd  der  Annahnav  duss  ihk^i  jede  Vneunle  in  einem  scdiden  l'r(}lnplnsmükor|>er,  eben 
jedrr  durch  den  Saftninm  hinbiilende  ProtuphisrniistrAng  ,  endlich  aiicli  die  tnneiiseil«  d^ 
den^afliiiuin  nmÄchHesiiendcn  Pnit<ndtisnn»>»ackvs  von  einer  Hanlioluchl  »H'grenEt  wird,  w^is 
dieselbe  auch  ^u  duiin  IM,  dass  sie  setbüt  bei  iilarken  Vcrgriisserungeu  iiicbt  f^et^^licn  iwirdi 


t)  Veri;L  Haustein :    die  Bewegungi^ef-sclveinung  de»  ZeUleros  u.  k  w.    Mtiunghbcriciilr 
f6ßv  ni«derrb.  Qeta.  Bonn,  19.  I>ec,  IB70,  p.  i£4. 


i  5,  l'iNili^plHsmii  uiul  Zollkcrn. 
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I  Pi\iU*|ilestiiJi  nicbl  in  einer  Zellluiul  »*infiescliiosseii,  m>  (illvgi'n  die  Vycüukui  kloiii 
«Mfl  Qichi  ZMlilneicti  xii  sei»;  bildet  t*s  dagegen  eine  ZplHiaut  utid  wlu;list  die  Zelle  atnrk,  su 
IP^ditabl  dM?!i  intraer  inil  pincr  Yentiöhrung  und  Vorgrössciuni;  der  Vacuoleii  Fig,  Ij; 
(vD  nUirt  diC*  «II  oimmi  si^tiaiimorlisieii  Zuistniul  des  l'rotoplasinfj  .  wo  die  Vwcuolcij 
4unnc  l'rotoplasinaliiinclkni  mtvM  vt^treiiiU  sind  (Fig,  ^1  A]  ,  in^tfiideri:'!)  Kutten 
ertheül  sirli  du'  innere  Proloplaümanjoss«^  eint'i"  Zeil*^  in  kliM'ncrc  VoriUmcn ,  dcicii 
f  Hn«  groHHt*  Vucuolo  oiiiHrldic^sl,  die  von  einer  dünnen  Protoplnsmatinut  umgeben  iM 
41  0.  6  ;  es  n\mi  dies  dit*  >»o  liöuflg  vorkurnniendt*«  -'Suftblüücheii't,  die  zuweilen 
IfChWtjphyH-  und  »ndere  KiJrner  uiiischlie^tsen 
.1  h  h  werden  niebt  seilen  tin 
-I  r  Fnn'lde ,  in  (lowi^beii 
j  Säfwn,.  —  Wenn  die  stjirk 
II"  kein  neues  Piotophis^ma  bif- 
M,  d.  Ii.  uenu  ihr  (^ütophismakorpei*  nicbl 
4fil0pffctieud  f^rn^hrt  ^^ird,  ^o  iriU  in  dem 
Htt»*,  iil&  der  Umfnn^  der  Zelte  xunimml, 
tm  ^  ><icli  verm<*Urt ,    die  Qusnlitui 

de*  iä    ztiriick,    und    niclil  seilen 

hildti  ««tttiien  direct  nicht  «»trhUMren  dtijNu  ii 
AKi.  def  2wi«rhen  Zellhaut  und  Zells^dl 
1,  Jeue  wie  eine  dünne  Ttipele  ausklei- 
cnl  durch  Walser  enUleheode  Mittel, 
^Mie  den  rn»l<f|dcisriia8ark  JVimordial- 
•cÜtaBch  llohrj»  durch  Gontraction  desselben 
tun  der  Zell  haut  »btüsiMi ,  wird  er  sichlbiir 
>i^*l  C,  !♦:.  Die  Bedeutung  dieses  diinn- 
^«lutiicrn  l*ri»U}pl08Q)i)8ackes ,  sein  Znstdnde- 
tn  durch  Vermehrung  und  Vcrgrö»»e- 
«1er  Vacuolen  in  einem  iinTHUgf»  soliden 
I^**loptii%ni»kor|K*r ,  künn  dem  Le'ier  nach 
•Ultfii  in  f}  t.  i  und  $,  so  "^W  nach  Verglei- 
^%«Bf  vfin  fig-  I  mit  Flg,44  nicht  mehr  zwei- 
IdluA  »eiii. 

In  jüngeren  Zellen,   wo  das  ProtnplHsnia  noch  eine  dickere  Sehicbl  bildet,  uder  wu  ei» 

tm  \m  VMcticdeii  durchselxle>4  Netz  durslelll,  scheint  seine  Subslanit,  vielleicht  mit  Aus- 

i-scrsten  an  der  Zellhaul  liegeudeD  Sehithl ,   immer  in  'fSlrömend*-i'«  Bewegung: 

ir  ai.   die  aber  gewohnhcti  sehr  langsam  isi      Bei  vieJeii  EUisgewachseneii  und 

«betj  wird  dieser  Zustand  permanent,   wenn  sie  nicht  zur  Aulspeieherung  assi- 

(>«Ie  dienen  uitd  der  Protoplasma ki>rpcr  hinreiL'hend  i'nudirt  wird,   um  bei  der 

Auadfiinung  der  Zelle  nieht  auf  eine  blosse  dünne  Hiiot  herabzusinken.  ZIehl  si*h  die  ganze 

fniltf«|iliifin«ma9fie  an  die  Wund  zurück,  eine  einzige  grosse  Vficuole  (den  Stiftraum  der  Zelte) 

[^aiflicbliciäcnd,  so  kcmnen  dieProtoplasmalheilchen,  sämmtlich  nach  einer  Richtung  hintjlei- 

i>minuirlichcn  breiten,  die  Zelle  umkreisenden  Slrnm  bilden  iRoUitimn,  dw 

M  hici  ist,  doss  er  den  Itingsleii  Wrg  um  den  Zeilrimm  beschreibl   iNägeh  , 

f  ll»hi  II  »ich  bei  denCbaniceeji,  bei  vielen  anderen  untergetauchten  W^asserpllanzen, 

,  UM-  H  ,1.  Ceratc>plivlluni »   Hsdri|leen,  Wurieltiaare  von  HydrochariÄ;  der  kugfdigo 

|2fUk4em>  wtMin  «r  noeh  vorhanden  ist   bei  den  Cliaraceen  verscbwiudel  er  bald),   wird  \on 

Idcr  Mromung  mit  forlgefutirt.     Der  üinen  gro«ssen  Saflriium  umsclilieKsenile  l*rotnpla$ina- 

(i«ir|irr  katin  aber  auch  neljtarlig  verllieille,   leistenformige  Horvurragungen  l>u8ilzen,  deren 

i»uliH«n/  denen  Hiehliiugen   hin    >lioml,   bieibei    kann  der   Zellkern   ttitali^ 

|m1i«b  iiij  en  da^ Centrum  der  Bewegung  bilden,  «.jder  er  wird  mit  torigefutirt  , 

ilnviiäfe  ^rnÜK  imdeti  »ich  m  den  Ilaaren  der   Laudpllunzen  häutig  genug  (Brennhuare  von 


Fitf  11.  Fynnen  Jos  i«i  Zi'lli?n  eulhaUtueu  Froio- 
pVusmii.  A  uüd  Ü  Villi  ZcÄ  Mais;  .1  KelUii  au*,  der 
erstell  lilatlftchoide  oiiier  KoimiiÜauio ,  //  ah«  dem 
fmi&u  IiiifTtiodiiiTn  (ler«fllbeii,  V  aiu  der  Knolle 
von   HeluuitUu^    tuberöses,     nacb    Eiuwirkoiig    voa 


jiid    i\nd    v«?rduiintnr   SrVuefeUÄaiv.    - 
k'AfUkvrn,  )*  ProloftUsjtii», 


h  Z«llha»t, 


44 


1.   1.  Morphologie  der  Zelle. 


Urtica  ureiis,  Sternliaan;  von  Allhaea  roseaj ;  die  strömenden  Protoplasmastraiige  konoon 
aber  auch  den  Saftraum  der  Zelle  durchsetzen,  nicht  selten  'z.  B.  Spirogyra,  Haare  von  Cu- 
curbita) ist  der  Zellkern  alsdann  in  der  Mitte  desselben  gelegen  und  von  einem  Protoplasma- 
klumpen  umhüllt;  die  Stromfädeu  verbinden  diesen  mit  dem  die  Zellhaut  auskleidenden 
Protoplasmasack.  Diese  durch  den  Saftstrum  frei  ausgesininnten  Strttnge  oder  Stromfttden 
mdgen  anfangs  wohl  aus  den  dünnen  Protoplasmalamelien  entstellen,  welche  in  jüngeren 
rasch  wachsenden  Zellen  die  benachbarten  Vacuolen  noch  trennen ;  wenn  diese  schliesslich 
zu  einem  einzigen  Saftrauiiie  zusammontliessen,  mögen  die  dickeren  Partien  jener  Lamellen 
;Kig.  \  B)  als  Stränge  pcrsistiren,  ein  mehr  oder  minder  un regelmässiges  Netz  bildeod, 
welches  anfangs  noch  der  La^e  und  Grösse  der  nun  zusammengeflossenen  Vacuolen  cnt- 
.•^prichl,   später  aber  bei  weilerem  Wachsthum  der  Zelle  und  vermöge  der  inneren  Bewc- 


Fiff.  42.  .1  Siernhur  auf  dem  KhIcIi  dor  juiiKeu  Blnthenknobpe  \ub  AUhaeu  roi«ea{  am  PruiopU^raa>ack  jeder 
Zelle  liegen  dickere  rrutoplasmaportioneii ,  welche  in  Htrömender  Bewegung  (darch  die  Pfeile  angedentetl 
begriiTen    sind.   -     B  Kpidennii«  fp  mit  «lern  Basal^tiick  eines  auHgewachnenen  SternhaareH,  den  Barn  der 

Wandung  zeigend  (5.VM. 

guiigon  des  ganzen  Protoplasmakörpers  Verzerrungen  und  gänzliche  Umgestaltung  erleidet. 
Ausserdem  treten  aber  auch  neue  Stränge  auf,  indem  sich  leistenförmige  Partien  (»Falten«; 
aus  dem  peripherischen  Plasma  oder  selbst  an  dickeren  Strttngen  erheben  und  sich  endlicli 
ablösen,  wobei  gleich  anfangs  beide  Enden  des  neuen  Stranges  mit  dem  übrigen  Protoplasma- 
körper verbunden  sind  und  bleiben  (die  neuen  Stränge  wachsen  nicht  wie  Zweige  mit  einem 
freien  Ende  hervor.  Hanstein  I.  c.  p.  i«1).  Ebenso  verschwinden  einzelne  Fttden ,  indem 
.sie,  beide  Enden  in  Verbindung  mit  dem  übrigen  System  behaltend,  mit  anderen  Portiohen 
des  Protoplasma  kör  |>ers  verschmelzen.  Die  Stränge  bilden  mit  den  kernhaltigen  centralen 
und  den  die  Zellwand  auskleidenden  Protoplasmamassen  ein  zusammenhängendes  System, 
dessen  einzelne  Partien  sich  gegen  einander  verschieben  können. 


}  5.  Mrotopiasrnn  und  Zellkern. 
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^^mphm  dii?»en  Verschiebungen  gr^isser<>r  Protopla«mnportiouen  einer  mil  Clrculntio»  bt'- 

pllieo  2cll«.  in  dereu  Folge  do»  Wandplasma  sieb  bnld  hier,   biild  dort  mehr  anhäuft  odur 

itmiiiiil^rt ^  der  kornhallixe  PhismakKimpen  im  Zellnium  uniherwandert  und   die  Gruppi- 

„lUBIg  ttJi4  Form   d«r  Slrrin^j;«?  sich  enlüprechend  imigcslaUet .    wird  aber  !K>ch  diiü  andere 

^Hp^ngsfcirm  bc»  sUikcn  Vergr^sseruugcii  sichtbar,  die  mit  jennn  gev-iss  ursachlicli  vei- 

^^■^o  i«»!,  ohne  duss  man  aber  sa^cen  könnte:  ^^'ie.    Im  VVdnd[ilasn[ui,  dein  kernhalligeii 

■Iktmnftfofi.  am  dcutlichHten  in  diesen  Strängen  sieht  man  die  Jsehr  kleinen,  dem  Protoplasma 

ivtQ^*eftireut4ffn  Körnchen  ,  häullfj  auch  kleine  (Jhlorüpbynkorner  in  »«IrömtmderM  Bewe^un^, 

l«elQbe  lici  der  starken  Vcrgrösserung  sogar  reissend  schnell  erscheinen  kann;  es  ist  dabei 

k  j<i«l<idi  nicht  2u  übersehen,  dass  hei  einer  t,  B.  500  maligen  Vergrösseruui;  der  Zelle  auch 

I  Ai*<ir«chwindi|y;ktMl  der  Bewegung  auf  das  500  fache  gcsLeigerl  erscheinL    Innerhalb  eines 

I  «Aü^hr  dünnen  Srrnngos  gleiten  die  Köriu-heu  nit-id  selten  in  entgegengesetzten  Richtnngen 

I  neben  emiin  der  hin,    ChlorophyllkörncUen  scheinen  oft  tmf  der  Oberlli^icbe  dünner  ii^triinge 

I  ^di  (cirtiU!M.'bieben ,  man  darf  es  jedoch  als  gewiss  annehmen,  dass  au^b  sie  in  der  Sub- 

il*f$  Stranges  eingeschlossen  ,    aber  stark  hervonngend  von  einer  nur  sehr  dünnen 

MiensfClben  ut^erzogen  sind. 

J«iie  Ilassenb4^wegung  grösserer  frutoplasmaportioneu ,  iiuT  wulcber  die   verschiedeiti' 

Onippining  des  pla^ma tischen  Zellenleibes  beiuht,   kamt  mit  den  Veiiichiebungen 

Hb liOr|jerm«»tw?  verglichen  werden,   welche  l»ei  den  nackten  Amöben  den  äusseren  IJmriss 

^Mtndert    und   Ihre   kriechende  Bewegung;  erzengt;   bei  dem   circulirenden  Prtdoplasnui 

bimlcrt  die  feste  Zellhnut  die  itussere  Uturissünderung  wie  die  OHsbewegnng  des  (jünzen, 

iler  iero5!^  innisre  Saflraum  aber  gestattet  iihnliche  Vers*'bicbungen  grosserer  Portionen  im 

Innefffi     Die  •strömeinie«  Bewegung,  die  durch  die  vingebelteten  Körnchen  sichtliar  wird, 

^^dvt  im  kriechenden  nackten  Protoplasma  der  Amclben  wie  in  dem  eingekapselten  uircu- 

Pyteden  stAtt. 

Ci  Der  Zellkern*  Dass  ^ich  der  Zellkern,  der  den  Muscin^en  und  GefasspllHnzen 
altiimb,  den  Thollophyten  al>er  elfter  fehlt,  als  ein  Diflerert^tirungsproduct  des  Protoplasmas 
[  ikmlrlll,  d.  h.  als  ein  geforfnier  Theil  des  Protoplasma  selbst  betrachtet  werden  mnss, 
M|fc| nicht  nur  aus  seinem  chemischen  Verbalten  (s,  oben  tmter  a^,  sondern  auch  aus  seiner 
HRbtihgung  au  drn  Vorgüngeu  der  Zellbildung  (vergl.  §  3,i  zur  Urinigi'  hervor  und  braucht 
^^»f  nN'ht  mehr  (ie?^ondeiiti  hewii»sou  zu  wcrd<nu  Diigegen  ist  hervorzuheben,  dass  er,  ein- 
mä\  |ffhildel .  einen  chafökteristisch  geformten  Theil  der  Z(*llr  djirstellt,  der  bis  zu  einem 
^Miüeii  (irode  »eine  eigene  l^ntwickelung  besitzt,  Anfangs  ist  der  Kern  tnmier  ein  hoitio- 
Hkr  nxndlicber  Körper  von  protoplasmati^clier  Substanz,  Npnter  wird  seine  Oberlhtehi' 
I  h»k€,  orhiie  da09  »le  indessen  als  besondere  Haut  sich  darstellt;  im  Intunn  treten  gewübn- 
U|^4— 3^  zuweilen  mehr  grüSKere  Kürnchen  aul,  die  sogen.  Krrukürperehen,  die  aber  nicht 
^Hri  ganz  fechten.  Meist  erlangt  der  Zellkern  bei  solcher  l'^nlstcbung  in  der  jungen  ZeUi^ 
\  id^iu  «4*inc  bleibende  Grös»»e »  oder  doch  nahezu,  sein  Wacbsthuni  ist  nienmls  dem  der 
\  itllv  |iri»p<»rlional ,  in  jungen  GewelK^zellen  (Fig.  1)  nimmt  er  meist  einen  grossen  Theil 
<1«  Z^üf^nme»  ein,  in  nusgcwncbsenen  ist  seine  Masse  gegen  die  der  ganzen  Zelle  ver- 
«di«indend  klein.  Gewöhnlich  bleibt  seine  weitere  Ausbildung  auch  liei  dei'  schärferen 
f  <  mcn^nzung  durch  eine  festere  Ausfienscliicbl,  der  Bildung  von  kleinen  Vacuolen  und  Kern^ 
|||tolfThen  stehen,  nur  selten  wachst  er  längere  Zeit,  es  sammelt  sich  mehr  V''Bcnolen<- 
^■||kelt  im  Inneren;  seine  Substanz  kann  schimmig  werdcit  *  und  es  kommt  sogar  vor, 
^^  dieM*llM«  Titromend  sich  bewegt,  im  Innern  der  festeren  Hüllscbicht  sich  eine  Cirenta- 
^^^«ir  in  einer  Zelle  hersli^llt.  ^  Der  Zellkern  bleibt  immer  vrm  der  S»»bstanz  des  Prolo- 
^^■iit  eiii^efchkivsen  ,  wird  dieses  vacnolig  oder  nimnd  es  den  beschriebenen  Zustand 
^^BtamiatnMi  »n  ,  »n  bleibt  der  Kern  von  einer  Hülle  oder  einem  dickeren  Klumpen  von 
^^^^B)«   iiinhiillt,    welche   durch    die   zwischen   den    Vncuolen    liegenden    Lamellen, 


4)  lo  jliiiieen  linnren   von   llyoivcytimus   niger  nach  A.  Weii^  in  Sitzungsber«  der  kaiserr 
,dfr  WtM,   Wien  !»««.  M.  UV,  Jubhefl. 


r   i.  Mcvrphologie  fl^r  Zelle. 


resp.  duiH^li  die  Stromf^dcn  (tiil  clnni  wAndstUndigeii  Pfoloplasmasnek  in  Verl>tndiiiig  sU^M 
Dcu  V^erschiehuiigcn  und  WBndu»^en  der  tlin  <^insrhlir!iHi'nden  Prolop(tisriL»|Hirli« 
folgt  der  Zellkt^ni  ün^iotji' tuend  paS4»iv ;  or  erleidpl  unter  dem  Druck  und  Zu^  der  bo^eM 
liehen  Massten  sogar  Formänderungen  ,  die  untcf  den  Augen  des  Beoliachtci's  voriibiTgelie  J 
•»WiiUrend  der  Bewegung,  Sflgl  Hnusteiii  (1,  c.  p.  i*2ß;  IrelTend,  sind  und  bleiben  die  Pla^rnM 
biiudpr  *..  st»hr  straiTgej«paiinL  so  dass  dteKernliülte  von  demselben  zu  scharfen  Ecken  Jiuffl 
gejtof^en  wird.  Es  sieht  aus,  aU  werdt»  der  Kern  (saniml  seiner  llillle  nandich)  Aic  ein  Fahfl 
7eü|;  IE  wischen  nngfeigespannlen  Tauen  herum  bu^sirt.  Indem  aber  wahrend  dieses  Buf(4fl 
rens  die  Bünder  selbst  ihre  Richtung  und  Gestalt  wechseln  .  mus.s  jielbslverständlicb  tM 
Kernhülle,  sofern  jene  aus  dieser  entspringen,  ihre  Form  ebeul^alh  andern.  Atjer  nk» 
{dlein  die  Kernhülle  (hui  eü,  Hondevik  »ucb  der  Kern  Hetbst  Derselbe  ist  wiibrend  der  Zm 
seiner  Wanderung  niemals  ku{?elbirmig ,  oder  von  ähnücher  regelmüHsiger  Korm  «  ^uideifl 
unregehnassi^  liinglieh  und  /war  meist  in  der  Richtung  meines  jeweiliK<^n  Weges  |£e^lreclciS 
Diese  (iesUiUsveritnderuns  des  Kerns  wird  auch  hii  di*v  \ rrstUwhiiUi:,  des  Kernli6r[»crch«d 
innerhalb  seiner  Mai^se  lieiintlirli.  ■ 

§  f).  Die  Chi  (H-op  ti  y  Hkürpcr  uiul  fibnlirhe  p  rotoplastna  iischl 
<ie bilde, '-)  I>er  im  IMbinzuniviol*  so  alljjjcmein  vcrhreiiele  s^rtlne  Farbstoff,  dM 
Cbb)ra[»byH,  ist  imiiipr  fiu  bestinHiit  gef(»rnil<?  Theile  des  Proloplasmakörpers  ddl 
helrellenden  Zellen  gebunden;  diese  grüngefürblen  F^rotypbismaportionen  koiiiiHfl 
in»(jei;en.salzezu  tfein  FarbslofT  selbst^  durcb  den  sie  tingirt  sind,  alsCblompb^U- 
körper  hezeicbnel  werden.  Jeder  <ibloropb\llkcii|>er  besteht  denuiaeb  aus  tniu- 
deslens  xwei  Stollen,  dem  FarbstaH"  und  den» proloplasniRlisclien  Träumer desselliei 
wird  jener  durch  Alkohol,  Aelber,  Cbloioform,  Benzin,  iilberiscbe  oder  feile  C 
ausfUezos^en,  so  bledrl  dieser  farblos  zurUck.  Der  FarlksloiT  selbst  isl  in  jed< 
CbUiropfisllkiirper  mir  in  verseh windend  kleiner  Mentje  errl ballen,  nacb  J^eini 
Knlfei'nung  ht^bilk  die  proloplasinalisehe  Grundmasse  nichl  nur  ihre  Form,  soi 
dern  aueb  ihr  früheres  Volumen.  Die  letxlei-e  isl  immer  ein  solider ,  weicl 
hiiebstens  kleine*  Vaciiolen  enllialtender  Kör[>er.  in  welchem  der  FarbslolT  uIm" 
zuweilen  ungleiebformigi  verbreilet  ist. 

hie  Cliloroplnllkörper  entstehen  in  den  jungen  Zellen  durch  Sonderunj;  rf( 
Frolopbismas  in  farblose  und  in  er£»rünen*le ,   sieh  scharf  abgrenzende  Furtiünenf 
lh*r  Vorgant;  kann  so  aufi^efasst  werden,    tbiss  in  ileni  anlanj^s  liomoiienen  Pruti»- 
plasnui  kleinste Tbeileben  von  etwas  versebiedener  Nalur  verbreitet  sind  otler  i' 
enislehen ,   die  sich  dann  an   bestinnnlen  Stellen  saumieln  und  als  gesondi* 
Massen  auflrelen.     Die  so  entstandenen  Cblorepb\llk^irnej-  }*Ieiben  dem  farbloi 
Protoplasma   immer  eint^ehettet ,   ähnlich  wie  der  Zellkern,    niemals  stehen  sie  in 
unmittelbarer  Herührnng  mit  dem  Zellsafl.  sie  sind   vielmehr  aMseilig  von  dein 
farblosen  Protoplasma  umhüllt.   Die  chemischen  und  physikalischen  Eigenseha 
bissen  best i nun t  erkennen,  dass  ihre  farblose  Grundsubstanz  ein  dem  Protoplasi 
durchaus  ahnlicher  Körper  isL   Dem  entsprocliend  lietragen  sieh  auch  die(!ldorn 
pbyllkürf>er  iunner  als  integrirende  Theile  des  Protoplasma,   was  zumal   hei  der 
Theiluug  chloroph\llhaUiger  Zellen,   bei  der  Conjugalion  ,   der  Schwilrmsporei 
bildung  u-   s.  w.   hervortritt.     Die  einmal  entstandenen  tlblorophUlkOrper  ab( 
wachsten,  und  wenn  sie  rundliehe  Formen  besitisen  ^   so  k^innen  sie  sieb  du 


♦)  H,  V.  Mohl:  Bob  Zeitg.  I8SS,  No.  6  und  7.  —  A.  rjris :   Ann.  des  sc.  niiL  Sor.  t^ 
t.  Vif,   1857,  p.  179.  —Sachs:   Flora   I86i.  p.   129.  1863,  p.  <9S.  —  Sach<5 :  Handbuch 
Bxp«irim.  Ph\j»ioL  derPfliinzen.  f^eipjtiji  IÄ6:i.  §  k7,  —  Jb>fm««i8ter:  die  Lehre  von  derPflnare 
feile.   Leipitije  18ß7.  $  4«    —  Kraus-  Jnhrh.  f    vvisn.  Bi>l    VIII,  4871,  \t    181. 


\k     ri»i-  fIMoro|>hyl1kÜri»pi  und  illn 


.n*tiipla«matische  Gebilde, 


Kig-  l;l,    tJii»»'   Z»»!!**  >i   I  •  ruriiittini   roll 

-£W«»t  ^t^ro förmig«'«  tili  ;  'fn,  Wf»I«'li*  iin 

Iiin(«rn  der  Z«jlle  5ch«+  i  nA  durrh  oin« 

farblosp  rroioplttsiriftbrficko  urliuiii  hi*r 

fiii  ZeJIluTn  li(*gt;  di«*  Strahl«ti ,  f>r- 

bünüiing  mit  (km  wau4Jlhtüiidi^eu  S  >  1.^1, 

ward«»  »c^um  eiiMi  i«  «Ipr  MittP  fftfbla;v,    In  ji;d*'tit 
d**r   bi^iUi*!!   riikiroi»liji'llkörp<*r    lictft    ein   jfrnise» 
Slärkpkoni  (.V>4|]f. 


ri  RHcIps  sciii'itu.  imrtjer  vüh  dem  Wachslhum  des  gosaivinite 
s  alizuhiingen^  in  we Idiom  sie  uingelagt*rL  sind* 
Uir  Fomif?n  der  (Ihlorophyllkörper  zeigen  nur  bei  den  Algen  eine  grössere 
bilttgkHt ;  hier  kommt  es  vor,  dass  der  gan/.e  ProtoplasmHkorper  titil  Aus- 
riot'r  ;Uiss4»rsien  Schicht  (Haulschidil)  oder  dieser  und  einzelner  SLeUen 
grün  erscbeinl  (vude  Sehwiirmsporeri^  Palniellaceen,  Flechlengonodien[ ; 
dk»  Clitoruphyllkürrier  nehmen  die 
Ponii  von  Mern artigen  Figuren  an  z,  B* 
l|pi€aiacruei<itumFig.  43],  oder  sie  bilden 
'le  im  Qiuersehnitt  der  Zelle  nis  Stern 
fMtiende  Lamellen  (Closterium  u.  a,i, 
gemde  odersehranbiggeuundene  Biln- 
[Spiro^rair  Bei  den  meisleu  Algen, 
looe^n  und  Gef^Hsptlmzen  aber  sintl 
ophyllkftf  per  gerundete  oder  poly- 
tini  ein  in  ihnen  selbst  liegendes 
nielti*  Massen ;  sie  werden 
likörner  bezeichnet;  gewöhnlich  sind  ihrer  sehr  viele  in  einer  Zelle 
iboillrfi,  üuweilen  jedocli  nur  einige  verhldinissniässig  grosse  (Selaginelln)  und 
\em  tU*T  einfachst  gebnuien  LidierTrioose  Anthoceros)  findet  sieh  nur  ein 
ihUlkom,  welehes  den  Zellkern  einsehliessl,  daher  bei  dei' Theilung  der 
in  enlÄprrchender  Weise  siel»  b<*theiligL. 
W  I  rst  seltenen  Ausnahmen  entstehen  in  der  homogenen,  soliden  Sub- 

Wi  '  iiojihy llkörf >ei'  S  L a  i* k  e k o  r  n  v r  ;  wo  jene  besondere  Formen  haben, 
tif9timiiitenSt4^llen  vertheilt  (verg.  z.  B.  Fig,  5)  ;  in  den  gewldmlichen  (^hluro- 
,£irm*m  fret«»n  sk*  im  Innern  mehr  oder  minder  zahlreich  auf.  Si»*  werden 
nU  Punele  gesehen,  werdi^i  immer  grosser  und  können  schliessMcli  den 
d**s  Chlorophyllkorns  so  aiisfüllrn,  das  die  grüne  Snbslan^  ntrr  no^h  einen 
Uebei*zug  auf  dem  herangewachsenen  Strirkekorn  darstellt:  selbst  dieser 
inn  unter  Imstünden  (alte,  gelbe  Bliltter  von  Pisum  sativum,  Nieotiana)  ver- 
^Initflfirn^  und  es  liegen  dann  in  der  protoplasrnaleiTen  Z*dle  an  Stelle  ilertlhlo- 
rytlkl>nier  ili«»  SiiirkeeinschlOsse  derselben.  Zuweilen  trelen  im  Innern  der 
iropliyll6uhstan£  auch  Oellropfiui  auf  z.  B.  in  den  Bindern  der  Spirogyi*en|, 
^in  und  wieder  werden  ki1rnigelvinsch!üsse  von  unbekannler  Natur  beobaeh- 
Alle  diese  in  den  Chloroph^llkörpern  entstehenden  nf^liikh*  sind  aber  keine 
f«llil^nt4Mi  Theile  derselt)t*n ;  ihre  Kntstehung  und  ihr  Verschwinden  hiingt  gJinz- 
*irli  voll  der  Beleuchtung,  der  Temperatur  und  andejen  llmstiinden  ali;  auch  tiii» 
*fil5li*hnng  der  C]hlorophyllkt>rper  selbst  ist  an  diese  Lebensbedingungen  gebiin-^ 
,  «luf  deren  Darlegung  vvir  aber  erst  im  111.  Buch  zurückkommen,  wo  sich 
pn  wird^  dnss  das  Chlorophyll  zu  den  wichtigsten  Blementargebilden  gehört, 
ilü*  xuntal  die  Cinsrhlüsse  desselben  seine  Assimilationsproduete  sind.  Diese 
iod  lahlri  t  f»drn*  r^in  physiulogisehe  Verlj^lltnisse  des  ChlorophUls  können 
fffk  dort  n  li  werden«     F^her  oder  spiUer  werden  in»  normalen  Lauf  rjer 

Dhi|De  die  tihlorophyllkörper  wieder  aulgelrtst;  am  augenf«llligsten  geschieht  dies 
dtff  Vcirl*en^iluiig  der  Blatter  hijhenr  Pllanzen  zum  Abf*d!en  df^rselben,  7.  B. 
tt«9rh«i  bei  unseix*n  einbeimisclien  Tiünmen  nnrl  Sri:iuelieni      Hier  wird  die 
l*rolöplasmaaiasse  und  mit  ihr  <lio  ChlorofThyllkc^rper  aus  den  Zellen  der 


t,    1.  Morpbolagie  der  Zelle. 

zum  Abfall  hesliiiimlen  Blätter  imf^elösl  und  in  die  pereimirendon  Theile  übci 
gefUhrl;  die  dabei  slRlUindenden  Krscbeinuni^en  sind  sehr  versciriedeiii  sdüieis^ 
lieh  aber  bleibt  in  den  niil  Wosser  und  oft  mit  spiessit^en  Kryslfdien  erfüllte 
Zellen  eine  Anzahl  f5i^lber  glänzender  Körnchen  zurück ,  die  keine  Aebnlichk^ 
mit  Chlorophyll  haben;  sind  die  «ibfRlIenden  Blatter  rolh,  so  rührt  dies  v^ 
einem  im  Safl  gelösten  Stolle  her;  nber  noch  hier  sind  die  i!;elben  Körnch 
vorhanden. 
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foH»  ^V'Wt).  .*  »M  J^r  Milte.  //  um  Kund;   ch  <li^  t'UJoropUytlköniT ; 


Fi«.  Ik    riituroplirHV'Vtiiif  \iiti  Funaria  liygronidtrica  |56Kt).  A  Zitn/n  oltio^  ikungQWfttili  •«!»<>  ti  BUMi«  ^  .n  d^^r  J 
Iff-.  i  n  rhIoTöpbyllköfner  Uüniin  in  «iner  I  r  hiebt,  in  welch.  i  74 

eiiiL  iijinkurner  **nlhalt<»n  (weiaa  goliiH«i(iii  idupn.    ^  f»iiix«lu. 

mll    1  II     rt  #iii  jniigoH,  t>  t!<iu  äJtpr**a»  h'  und  '■  ng  It^igriffeu;  i\  d 

ktttiwi ,  dt^ttiu  &Luki;4  iu^iLliUittit«^  Jen  U^nm  Htm  i'MoT&phyU;^  emttt^Uiimji  ^  /  nin  jitng«»et,  in  Wi^ät^i  »ufgf^tiaöfi  . 
(lvlori>p)Ji;yllVorn  t  y*t»8seU»«  naolt  lingerir  Einwvrkun»;  ^ft^  Vfü^Hctji;  (l»^i  ^'htörcpbyll  ist  zerM^ort .  di«  f^Ur1tf*»i 

HchlüMse  v.iirQckg«>bliebi?n, 


Nicht  immer  ist  das  Vürhfindensojn  von  Chlornpliyll  in  den  Geweben  an  d<*r 
Filrbunf^   der  Orj^ane    mit  blossem  Awge  zu  t-rkenneo.     Zuweilen  eTith*ilU»n  die_ 
chlorophyllführenden  Zellen  selbst  einen  rothen  Saft,  in  anderen  Füllen  wini  i 
grüne  Gewebe  der  Blatter  dnrch  ein»^  mit  rothem  Saft  versehene  Epidermis  b€ 
deekt   Atriplex  hortensis  jüntj^ere  rilanzenj  :   hier  i^enü^l  es,  die  gefJirlilcKpidef 
mis  abzuziehen,   um  das  grüne  Gewel>e  zu  erkennen.     Bei  Algen  und  Klecht6 
jiber  kommt  es  vor,  dass  derGhbrophyllkörper  der  Zelle  selbst  neben  dem  i^rllnis 
Farbstoff  einen  rothen,   blauen,  gelben  (in  Wasser  lOslichenJ  Stoff  enlhidt:  dd 
frische  Chlorophyllkörper  erscheint  dann  dureh  die  MisohunfS  des  in  ihm  enlhiil-^ 


§<?.   DI(*  nJurofifrNlTItiJrpi^r  und  ühuHHio  pinloplnsmatisülio  ««»hililr. 


M», 
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ICIu«'i'ijiii\  ii^  iiiTi  uM'>rnSto(len  spangrUn  (Oscillnnn,  PiUiszt^ni  cnnin,!  n.  .l,, 
%  fiUh    Morideen)  oder  braun  iFucuSj   Laminaria  j^ncchnrina)  oder  ledrrgeib 
i^vergl.  11.  Buchj  Algen). 

^  .1 u  Äind   dicjeiiigon  Vorkommnisse  zu  unterscheiden,   wo  die  anlV*ngs 

^■jefiChlorri}>)iyl)kr»rner  durch  Umänderung  ihres  FarhsloiTs  eine  reihe  oder!;clhe 
^^H^nvhmc^n ,  was  ich  mit  Rücksicht  auf  die  iifiysiologischen  LeisUingen  als 
^Hlp^diilion  lies  fddorophylls  liezciebnet  halir,  So  werden  die  grünen  Körner 
^■üfi  Aiilh<>rtiliün wimdüngen  der  Laubmoose  und  Chnnieeen  zur  Zeit  der  Be- 
H'  .'li(m  reih,  in  reifenden  Früchten  (T.yciöm  h.irharum,  Solanum  Pseu- 

Hr  1   u.  a.  ni.,  berulit  die  Farhenänderiing  aus  Grün  in  Gell)  und  Holli 

^■iMb  ^uf  nner  solchen  Yerrdrbung  der  Chlorophytlkörner,  \^omil  liier  ein 
^Binm  df^rselhen  in  eckiii^ej  zwei- und dreispitzii-e Formen  verbunden  ist  (Kraus 
^ft  \u*u  Clitnrophi likörnern  nahe  verwand!  sind  die  Träger  iles  gelben  Färb- 
Bt  .  n  vitde  Bluinenbiäller  ihre  gelbe  Fürbung  verdanken  (z.  B.  Cucurbita , . 

^  ^  ,,  .  ..i  u  vorkommenden  blauen  (Tyllandsia  amoenaj  oder  braunen  und  vio- 
Wurn  Kurier  'Ürchis  morioj  entfernen  sich  schon  viel  mehr  von  diesem  T>pus, 
^  trh  sie  eine  protoplasnni-äholiehe  Grundlage    haben  ,    welche  durch 

B^  .     ,  .  in  Wasser  ItisUchenj  FaH>stofT  Ungirl  ist. 

^M     i)  Di«  SubataniE  der  Chloroptiyllkdrpcr   ist,   abgesehen   von  den  genannlen  Ein- 

^■■^^  von  jcnf*r»  reinen  Konntifiti ,  tlic  im  fnrl»!osen,  bcWL'^liLhcn  Pmltfplasina  jiu 

^HIBhi  ,    troU  ihrer  srhaif  uiiischiiehoru'ii  Fiuin  sintl  i^'w  sotir  wi^icli,   beim  Zor- 

^Bod^en  *icttPfit(*rlg ;  krininicti  sie  in  iL  reine  ni  Wnsscr  iti  Berührt]  n^%  so  hllijtM)  sich  V«i€ur»leii, 

Hf^^li  «Urk  htttUetid  emUicli  nls  hyaline  Blasen  ilie  griiitc  Siihsttiaz  durcUl^rcL^lien ;  jimt^e 

^^^ftpliyHkCinier  können  sich  so  nueh  in  zarte  Blasen  verwnmkln,  in  denen  die  Slürke- 

^^^^■rf^Kn  bleiben;  nÜeKOtiter  Kind  viot  cansislenter.   Nach  Exirnelton  des  grünen  hnrh- 

^^^^^^H|teoignel«^n  Chlorophvitkorpern  ,  z.  H.  den  Kandern  der  Sjdrnyyren ,  den  Kürdern 

TW  üfltmn  CrpBt    isl  die  xurüe.khlrihenile    Imhlose  Gnindsuhslanz  derselben  ix\Mi«tün(er 

f      :»)'ion<'ii    und  t^gt  Jille  früher  genfinuten  Ueaelionen  des  Proloplnsnifi. 

H  giitfrloliung  der  Chlor  ophy)  Ikürner  isl  bts  jet}cl  nur  nn  den  kürni^c^n 

Hi'>*ii**M  Miifcl  hr»obcic!hlel  utirden  ;  sie  kann  mil  demVorgnng  der  freien  Zelljjddungeinijier- 

^UHvm  vi?rgh(:hen  wenleri ;  um  geget>ene  nüdung^miUelpunete  ttinerhalh  des  Protoplasma 

"•«nii  kleinste  Thcile  desselheri  und  bilden  seharf  unisrhriehene  Mnssen  ;    liegen 

At  B  :'i!»  weit  enlfcrni  von  einander,  so  runden  sicli  die  Cldorophv  likörner  (Ihisiro 

fnö  i  Ue>:cn  sie  ubvv  nahe  beisauimeri  und  werden  die  Körner  ii,rftss,  so  erscliei- 

um  .;,   ^  iiifangs  polygonal,  ids  ob  sie  durch  Druck  sich  gegenseilii^  abplatlcten;  der 

f«ffiim  Hwela  dann  ungeruhr  den  Eindruck  wte  bei  der  Bildung  zahlreicher  kleiner  Zoo- 

ie  rineiti  SporAngium  von  Achtya  [Fig.  9.  A) ,  nur  dass  hier  inmier  rarbluses  t*rolo- 

I  x^i»chen  den  ergrUnenden  Portionen  liegen  hieiht  (wamlstaniliye  Chlorüphvllkörnei^ 

ilff  llbiirr  der  Phanero^amen;,     Ist   widireoil    der  Ctilorcf^jhyllhildun^   ein    ProlopIf^Nnui* 

ll«iiip>'n  mn  den  eenlrulen  ZeDkcrri  gesnmmelt,  so  entst<'hen  die  Chlorophx  llkörner  ofl  m 

4(>»^  ■  küuneti  dünn  rnd  tletn  strönjendetil'rütopirisnia  in  der  Zelle  hernnivxnndern 

jiKi^   . ^iiih  bentirnnde  Posilinnen  annehmen;  hei  Fadeiialj^en  inil  SpilzenwiichäUium 

^^■kasria,  UryopM»)  bildoo  mc  «Ich  In  dem  l'nrh losen  Protoplasniakörper  des  forlwoehsen- 
^^v*  '  '  Ti.l<^}4  und  Ideiben  dann  an  derWnnd  liegen,  fn  der  reifen  Spore  von  Osmiinda 
^^■b-  drt*i  Chlorophyll  dt*n  Zellkern  in  l'orm  anmrplier,  ^^olki>?er  Massen,  die  sieh 

^^H^i  ilvi  Keimung  als  ovale  Kttrner  atissond«'rn ,  anfonL^s  schwach,  spiiter  seharf  he- 
I^H'Kü^i  t  hl  den  rhh»roph>nbildendi*n  Zelten  der  tveind^hUter  der  ehnnero^anien  (Coty- 
IW»>f»fii  \nn  lli'liJinthuH  iinnnus,  Prinii»rd(atbtiViter  von  Phagetdns,  Knospert  der  austreiben- 
v6fu  liatiUeu  Von  lleliunthus  tul)erosuf;  ii,  m.  a.;  bemerkt  man  nnfani^s  ein  heslimnd  (^iiforni- 
l^iS  iamcfaenfivie^ ,  bynllnei«  Protoplasma  der  Zellwand  AnlJegen<l,  welches  hei  weileror 
U/Hrb«   IWUnilr   4  Ann  *4  J 
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EiiUickeluiig  die  Cidürophyllkürncr  bildet;  hier  erscheint  es  zuweilen  so,  als  ob  die  Masse 
in  pol\e<lris<  he  Stücke  zerschnitten  N\ürdc.  —  Die  Gestaltung  der  Chlorophxllkomer  rälll 
nicht  immer  mit  deiBIIdunj^  ihres  KarhstofTs  zusammen,  sie  können  anfangs  farblos  (Vauche- 
ria ,  Rryopsis  na(;h  Hofmeister)  oder  jrelb  sein  (bei  mangelhaft  l>cleuchteten  oder  sich  ent- 
wickelnden Hiiillcrn  der  Mono-  und  Dicotylen,  um  später  zu  ergriinen ;  in  den  Cotyledonen 
der  Coniferen  erfolgt  dies  glei<?hzeilig  mit  ihrer  Enstehung  auch  im  Finstern  bei  liinrci- 
chender  Tempentur;  ebenso  bei  Farnen.  Die  ergrünten  Chlorophyllkörner  wachsen  durch 
Inlussusccplion  auf  das  Vielfache  ihrer  ursprünglichen  Grösse,  sind  sie  wandständig  ,  so  ist 
ihr  Wachsthum  in  Länge  und  Breite  gewöhnlich  dem  des  entsprechenden  Stückes  der  Zcll- 
wand  und  des  Protoplasmnkörpers,  in  denen  sie  liegen,  proportional.  Ist  aber  dos  Wachs- 
thum der  Zelle  ein  sehr  bedeutende« ,  so  Iheilen  sich  die  wachsenden  wandsländigcn  Chlo- 
rophyllkörner;  es  geschieht  dies  durch  Zweitheilung,  indem  eine  Einschnürung  entsteht, 
welche  senkrecht  zum  längsten  Durchmesser  immer  tiefer  eindringt,  bis  das  Korn  endlich 
in  zwei  gewöhnliche  gleiche  Theilkörner  zerfällt.  Enthält  es  vor  derTheilung  kleine  Stärke- 
körner, so  ordnen  sich  diese  um  die  Centra  der  neuentslehenden  Körner.  Man  schliesst 
diese  Vorgang«*  aus  der  Vermehrung  der  Körner  einerseits  und  aus  dem  häufigen  Vorkommen 
biseuilförmig  eingeschnürter  Formen  andivrseits.  Nachdem  diese  Zweitheilung  der  Chloro- 
phyllkörner von  Nägeli  bei  Nilella,  Bryopsis,  Valonia  und  in  den  Prothallien  entdeckt  war, 
wurde  sie  später  l>ei  allen  Familien  der  chlorophyllhaltigen  Kryplogamen  aufgefunden;  auch 
bei  <len  Phanerogamen  scheint  sie  verbreitet,  sie  wurde  von  Sanio  bei  Peperomia  und  Ficaria 
entdeckt,  von  Kny  später  bciCcratophyllum,  Myriophyllum,  Elodea,  Utricularia.  Sambucus, 
Impatiens  u.  a.  nachgewiesen.  —  In  schwach  beleuchteten  chlorophyllarmen  Zellen  des l*ro- 
thalliums  von  Osmunda  entstehen  nach  Kny  durch  wiederholte  Zweitheilung  perlschnur- 
artige Kcilien  von,Chlorophyllkörnern  ,  die  den  Zellenreihen  von  Nostoc  ähnlich  sich  durch 
intercalare  Theilungen  immer  mehr  verlangern;  ähnlich  wie  ])ei  der  genannten  Alge  findet 
hier  sogar  eine  Verzweigung  der  Reihen  statt,  indem  einzelne  Chlorophyllkörnersich  <iuer 
zu  der  Reihe  verlängern  und  durch  Theilungen  Zweigreihen  produciren. 

c>  neziiglich  der  inneren  Structur  der  Chlorophxllkörper  lasst  sich  kaum  etwas 
Anderes  aussagen,  als  dass  ihre  äussere  Schicht  häutig  dichter  erscheint,  dass  nach  innen 
der  Wasserreiehthum  der  Substanz  zu-,  die  Cohäsion  derselben  abnimmt,  wie  aus  der  Va- 
/•u«)lenbildung  erhellt.  Eine  sichtbare  DKTerenzirung  in  sich  kreuzende  Lamellen  von  ver- 
schiedener Dichtigkeit  wurde  bis  jetzt  nur  einmal  an  älteren  Chlorophyllkörnern  vonBryopsis 
plumosa  beobachtet   RosanofT;. 

§  7.  K  r  ys l ii  1 1  ü  i (1 1».  ^ ■  Zuweilen  niimnl  ein  Theil  der  proloplasmalischen 
Siihstcinz  der  Zellen  kryslalUihnliche  Formen  an;  es  bilden  sich  Körper,  welche 
von  eigenen  Flilcben ,  scharfen  Kanten  und  Ecken  begrenzt,  echten  Kryslallon 
täu.^chend  ähnlich  sind,  ihnen  auch  im  Verhalten  zum  polarisirlen Licht  gleiclicn; 
dabei  unterscheiden  sie  sich  aber  doch  äusseren  Einflüssen  gegenüber  sehr  we- 
sentlich von  diesen,  indem  sie  zuj:leich  bedeutungsvolle  Aehnlichkeilen  nnt  orca- 
nisirlen  Z«»IIentheilen  darbieten.  Es  ist  daher  gerechtfertigt,  dies  durch  den  von 
N;igeli  vorgeschlagenen  Namen  »Kr\stallüidea  anzudeuten.  Gewjihnlieh  sind  sie 
ungefärbl,  zuweilen  aber  auch  Träger  von  (nichlgr(lnen)  Farbsloflen,  die  ihnen 
entzogen  werden  können.     IhreGesammtmasse  zeigt  alle  wesentlicheren  Roaclio- 

i)  Ilartig:  botan.  Zeitg.  is.'iC,  p.  UM.  —  Radlkofer :  über  die  Kryslalle  prolejnnrtiger 
Körper  pnan/liehen  und  Ihierischen  Ursprungs.  Leipzig  4S50.  -  Maschke,  botan.  /eilg.  1K*t9. 
p.  409.  >-  ('.olin:  liber  Proteinkr\st;dle  in  den  Karlufleln :  in  dem  87.  Jahresl>erieht  der  srhle- 
sisfhen  (Jes.  f.  vaterl.  Cullur  IsriS,  Ureslau.  —  Nägeli.  Sitznngsber.  der  k.  ba\er.  Akad.  d. 
Wi<s.  1S6i.  p.  i'A'A.  — Cramer:  das  Uliodtisperniin  im  Vll.  Ramh'  der  Vierteljahrsschrifl  der 
nnlurforseh.  (ies.  in  Zürich.  —  .1.  klein:  llora  isTI.  No.  11.  —  kraus  im  Jahrb.  f.  wi.ss.  Bot. 
B<I.  Vfll.  p.  42«. 
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es  Prulitplii^niai  die  Gerinnbtirkeit,  dir  Farbenaufspeiehoruni:,  (iclMiirliuni: 

iD  fiai*U  Ein%%trkung  von  SalpetersHurc,  ebenso  GelbDirhung  mil  Jod:  die 

||i-  »»fri  ViTschifrleDcnKryslnlioiden  solir  verj^chioden,  wie  bei  Kiwi^iss- 

rn  iijpl.     Sie  sind  irnbibitionsf;»hrg ,   quelk'n  unttM'  Einfhiss  ge\vissi*r 

-  n  enorm  auf,  ihre  äussere  Scbichl  isl  resistentor  als  die  innere,  wasser- 

•   Masse,     Die  genauer  unlersachLen  Krvstnllnide  l>eslelieri  nus  einoni  Co- 

von  xwcierJci  Stoflon  vcrschiedenei'  LoslichktMt;  beklo  sind  so  verbunden, 

»,  «**nn  dvv  lösliche  Lingsam  entfernt  wird,  der  resislenlcre  als  Skelel  »u- 

l>trilH  [Niigeb'i . 

Form  isl  bei  vcrscliiedencn  Pflanzen  scbr  verschieden ;  sie  erseheiiu*» 
rfel,  Telraeder,  Octaeder,  Hhorrtbooder  nnd  in  anderen  tieslallen,  die  aber 
»rajibisch  nieisl  i>och  nicht  j^onnu  l*rstiiiiint  sind,  eine  Fal[^e  ihrer  Klein- 
inl  ttod  der  Inconstanz  ihrer  WinkcL 

b      '  *    'i  vefietirenden  Ori-anen  [(hanrroL;arniselier  Pllanzen  sind  sie  nur  hei 

[js^tm         _     «unria  bekannt,  hiinfiger  liüilen  sie  sieh  in  Zellenj  wo  grosse  Massen 

^erveslotfen  angesammelt  werden,  die  erst  spUler  eineVcrwendung  finden, 

'Holde  selbst  scheinen  eine  für  den  RuhesUind  i;eniachie  Form  preto- 

»er  Gebilde  zu  sein  [Karlofl'eiknnllen,  viele  fetthallicje  SantenJ;   sie  (in- 

lleii  in  saftlialligen  Zellen  iKartütVelknoHei,  haulitier  in  saflfreien,   stu- 

ligenSamcD.  —  Karbslofl'liidLii^eKrystalltHde  wurden  in  BlunienfjUiltern 

ii-ti  aufgefunden.     Zuweilen  bilden  sie  sich  erst  bei  Einwirkung  von 

l^T  Kochsah ltisun{j;  auf  die  llhmze  innerhalb  oder  ausserhalb  dersellien 

,    :min), 

»K»  Krystalloide  derKartoffelknolle  sind  dem  Protoplasma  eiui^elagert;  die  in 

vonLathi^aea  scpiamaria  sehr  verbreiteleuKryslalloide  sind  in  grosser 

n  der  Zellkerne  unlhallen;  die  in  fetlhallij^en  Sanjen  vorkonnnen- 

ikfBiitMl  rm^isl  in  Aleuronkürner  eingeschlossen. 

Bequnni  äu  hcohoehtcn  sind  dit?  von  Cohii  cntdorktcn  KrystnlliHde  di?r  KarlnfTel- 

llOfl^,  inan  fludt?l  nie  bei  Tiianeliert  Sorten  der sofheri  ^olir  liiiiifl}^ ,   h&\  aoderi'n  soII«'Ii*m  in 

iw  «üirkoÄrmen^n  Pnrf^nrhymzi'Uen  unli'r  der  ScMflfo,  do^^h  zicndn'h  lief  im  Gewf^be;  sfe 

tii^ini  Im  l^roUipliism«  oingcsr.hJosM'n,    G*?wi»linlicli   jand   es  Würfel    (sellener  abgcleileU» 

hinneii,  x,  U*  Tetmeder)  von  vollkommenster  Ausbildung,  —Die  von  Radlkofer  in  ileriZt^ll- 

T  .Ihnie«  ^ttuamariü  utirj^cfiindt^ncM  liegen  inpeihollj  eines  joden  Kerrie  in  i^'rosÄcr 

n;  Mo  ii»l»en  die  Form  düiuier  quadraliselier  reetanKularer  Plütlehon,   zu- 

rhombische  ixler  trnj>ezoidisehü  Foinien  zu  haben;  üs  ist  naeli  lUuW- 

I  her,  ilass  sie  »!em  rhonjbiscben  Syslcm  iiij^^eböivii.  —  Diese  Kr>slnlloide 

^■feirtrfi  «toll  der  Ileffliacbtunß  mirnillelbnr  dar,   ihre  Beziehung  zu  ihrer  Umgebung  ist  tdine 

H  WtUri«^  libr.    Nrchl  go  i^l  e*.  Ikh  den  in  Alouronkt">mer  eins?ej4eldossencn  KrysUilIoiden 

^■MbvvdirrSamrt) ,  ich  komme  tinlen  {luf  dtc^e  Verhiillnis^e  zurtick  und  erwühne  hier  nur, 

^■ilMauii  ilieKry^tnlloide  tief  Pnrnnusü  in  Menge  dadurch  gewinnt,  dnss  nmn  das  zerrii'hene 

^Utflrri^hf  enrrnefnm  mit  Oel  oder  mitAelber  nuswüsebt,  nus  wclebern  ^ieh  die  Kryslnllnule 

^BH^  Uen  ,  nn  Sehnillen  dureb  ilas  (lewebe  isl  wenig  Orutlielies  /u  seinen. 

^HB^  tU-n  Zustnnde  vonNÜgeb  SiMgriiKig  untersucht;  je  n^Kib  der  llnrslelbingS' 

^Fif4ie«r«i^einnn5ict  rhomhoedor-  oder  oclncderühnlleh  oder  iiifelformig;  es  ist  nber  ung«»- 

^P«ll|.  n}i  iip  ciofxi  hexdgonoleii  oder  künortvonil/rsetien  Systeme  angeboren.    Troi'ken«?  Kry- 

H  MliiMr  tu  W»!(««i*r  g<«h'gt,  Hindern  ihre  Winkel  um  % — ii*\  in  Knlilusnng  quelb^n  sie  fiUirk 

V  i^  in  ttich  it<e  Winkel  um  U — Ifi",    riurdi  sehwnebe  Siiuren  uml  verdünn- 

H  -tm  SuhM^nz  ausgezogen,  worouf  ein  suhsLnnÄnrnjes  Skelei  mit  feslerer 

Klli«!  «bfig  Nctbi*  -*  Üic  Kry^lnlloidi!  in  den  ßfidoftperm Zellen  von  Hicinus  eomirumis  «lind 

■ 
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wie  alle  Krystalloide  in  Wasser  unlöslich  und  kommen  zur  deutlichen  Anschauung,  wenn 
man  dünne  Schnitte  des  Gewebes  ins  Wasser  legt,  welches  die  das  Krystalloid  umgebenden 
(iebilde  zerstört  und  dieses  befreit.  Sie  erscheinen  häufig  als  Octaedcr,  Tetraeder,  seltener 
als  rhomboederühnlichc  Formen,  dnsKrystallsjstem  ist  nicht  .sicher  bestimmt.  —  Die  Fnrb- 
slofTkrystnlloide  wurden  von  Nügeli  in  unvollkommenen  Formen  zuerst  in  den  Blumen- 
bliittern  von  Viola  tricolor  und  Orchis  aufgefunden,  besser  ausgebildete  in  den  getrockneten 
Früchten  von  Solanum  americanum;  sie  bilden  hier  in  den  grossen  Zellen  des  Fruchtfleisches 
Drusen  von  tiefvioletter  Färbung;  die  einzelnen  Krystalloide  sind  dünne  Tafeln,  einzelnf 
regelmässige  Rhomben,  ofl  mit  abgestutzten  Ecken  u.  s.  w.  Es  ist  nach  Nägeli  unzweifel- 
haft, dass  die  Krvstallform  die  rhombische  Säule  in  sehr  verkürzter  tafelförmiger  Gestalt 
ist;  die  sechsseiligen  Tafeln  sind  aus  sechs  einfachen  zusammengesetzt.  In  reinem  W^as.ser 
bleiben  sie  unverändert;  Alkohol  zieht  den  p'arbstoff  aus,  ebenso  verdü untere  Säuren;  beide 
las.sen  nach  lang.samer  Einwirkung  ein  sehr  substanzarmes  Skelett  zurück,  welches  quel- 
lungsfähig  ist,  während  das  ganze  Krystalloid  nicht  quillt;  das  Krystalloid  besteht  nach  Nägeli 
aus  sehr  wenig  eiwcissarligor  und  viel  anderer  Substanz  mit  etwas  Farbstoff. 

Auch  iu  rolhen  Meeresalgen  (Floridecn)  und  in  einem  Pilz  sind  Krystalloide  von  oiweiss- 
artiger  Substanz  g(>funden  worden.  Den  ersten  derartigen  Fall  beoliachlele  Crnmer:  in 
Exemplaren  der  Floridee  Bornetia  secundiflora,  welche  in  Koch.salzlösung  lange  Zeit  gelegen  • 
hatte,  ebenso  in  Alkoholexcmplaren  von  Callithanmion  caudatum  und  seminudum  fand  er 
hexagonale  Tafeln  und  Prismen  mit  allen  Eif^cnschaflen  der  Krystalloide  und  durch  den 
ausgelretenen  Farbstoff  der  Algen  rolh  gefärbt.  Sie  kamen  sowohl  in  den  vegetativen  Zellen 
wie  in  den  Sporen  vor.  In  den  Kochsnlzpräparaten  von  Bornetia  fanden  sich  nossenlem 
oclaedrische  Krxslalloide,  wahrscheinlich  des  klinorhombischen  Systems;  sie  waren  färb- 
bis.  In  lebenden  Pflanzen  derselben  Alge  entdeckte  sodann  Cohn  ebenfalls  farblose  ^oclae- 
dri.sche  Krystalloide,  welche  den  aus  den  Pigmentkörnern  ausgetret<»nen  rothen  Farbstoff 
aufsammeln.  Innerhalb  und  ausserhaTb  der  Zellen  von  Ceramium  rubrum ,  welches  in 
Meerwasser  mit  GKcerin  eingeschlossen  war,  bildeten  sich  klinorl^ombische  Prismen,  durch 
das  ausgelrelene  Pigment  roth  gefärbt;  sie  sind  offenbar  gleich  den  zuerst  von  Gramer  lie- 
obachleten  hexagonalen  Krystalloiden  erst  nach  dem  Absterben  entstanden ,  während  die 
farblosen  Oclaeder  schon  in  den  lebenden  Zellen  vorhanden  sind.  In  gcirockneten  Exem- 
plaren anderer  Florideen  ^Griffithsia  barbata ,  neapolitana ,  Gongoceros  pellucidum,  Calli- 
thamnion  seminudum)  endlich  beobachlete  Klein  farblose  Krystalloide  von  verschiedener 
F(>rm.  .Man  kann  diese  Bildungen  unler  dem  von  Gramer  zuerst  angewendeten  Namen : 
Rho<lospermin  zusammenfassen.  —  In  den  Fruchlträgern  des  Pilzes  Pilobolus  fand  Klein 
ebenfalls  farblo.*ie Oclaeder  von  ziemlich  regelmässiger  Ausbihlung  mit  den  genannten  Eigen- 
schaften der  Krystalloide. 

§8.   Die  A  louronkörner  (Kloberrnohl,    ProtcYnkörnor)  *).     Dio 
Rosorvoslollhohiillor  der  roifrn  Samen,  d.  h.  das  Kndosperm  und  die  Cotyledonen 


\]  Diese  Gebilde  wurden  von  Ilartig  entdeckt  (Bot.  Zeilg.  1855,  p.  S81),  dann  ausführlich, 
aber  mangelhaft  beschrieben  : ibidem  1856.  p.  257) ;  weitere  Bearbeitungen  lieftTten  Molle 
neues  Jahrb.  drr  Pharmacie  185«,  Bd.  X)  und  Maschke  (bot.  Zeilg.  1859).  Alle  diese  Benb- 
arhtungtMi  Hessen  das  Verliältniss  der  Körner  zu  <ler  sie  umgebenden  Grundmasse  im  Unklaren, 
besonders  schien  man  anzunehmen ,  dass  die  letztere  bei  fettreichen  Samen  nur  aus  Feit  ho~ 
strlie;  in  der  1.  un<l  2.  Aufl.  dieses  Buches  trat  ich  dieser  Ansi<'.ht  entgegen  und  hob  hervor, 
<lass  dieTirundmasse  in  den  Zellen  fellreiclier  Samen  aus  einem  iienienge  von  Fett  und  eiwoiss- 
arliger  Substanz  oder  besser  aus  einem  sehr  feltreichen  Protoplasma  bestehe;  dagegen  verfiel 
ich,  z.Th.  in  Folge  derAnw<viidung  wasserlial!igi»n  Aetliers,  in  <len  Irrthnm,  auch  «lie  Alenmn- 
kiHuiM"  selbst  für  Gemenge  \on  Eiwrissst(»ffen  und  Fell  zu  halleii.  Dieser  Irrthnm  isl  dnrrh 
eini*  neue  Bearbeitung  «les  Themas  durch  Dr.  I»feffer  widerlegt.  Die  sehr  sorgfällige  Unler- 
surbiing  wunli»  im  Würzburger  Laboialorium  begonnen,  wo  ich  <ielegeidieit  hatle,  zahlreiche 
und  für  die  Hauptfragen  entscheidende  Präparate  zu  sehen.    Dr.  Pfeffer  hatte  die  Gefälligkcil, 
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Irtms  nnllialwn  iinincr  biarüchUirhi»  Mengen  vcin  EiweissstoÖVn  neben  Stärke 

\tfB%L     Sinti  sie  sUirkcrt'icl)^  wro  hri  ilen  Gnisernj  den  Phtiscoleen^   Vicji'ui», 

r,    li*>.ssk;ii;if»nro,    ch.sfKireii  Kastanie  u.  a.,    so  ninuiU  die  eiweissntiiLio 

üliit^    dir  tlur  selir  wenig  Fett  onlhült ,   die  Zwiacbenraunic  ein;  sie  hestefil 

[klfitirtt  mlor  sehr  kleirten  Köi-nelicn^  wie  in  Fij^,  Mi.  —  In  fettreicliün  S;nr»rn 

(ttiilci  man  an  Slolle  dt*r  SUiikekörner  körnit^e  Cebilde  von  lunil Melier 

^  eckigiT  Form  (Fij^.   17)/ die  ilirem  Aussehen  naeli  zuweilen  ÖUirkekürmMn 


'ad:  «  die  2^vrti€beii£«Hrfcume. 


urjf'iiM  vnM   l^ujMnu«^  rnriui«  ;    A  in  jodhiilti^etn  AlWohr» 
'  •lurcli  Wirkung  der  B{;hwt*r«Uäarf<  n^s  rlcrr  GnindfDA»»!« 

ttliolirll  jind ,   nnigeluri  \on  einer  mehr  oder  minder  homogenen  Grnnd- 

dli\   wie  die  weilere  IJUersuehimi*  '/eii^t^  je  nach  ihMii  FeLireiehtliurn  des 

nu^  viel  «der  wenij;Fell  nnl  eiweissartiüier Snbslanx  liestehl,    llieKOi'ner 

en  Iieülehen,  öbgosehen  von  gewissen  Einschlüssen^  anseiweissarliger 

iroicf scheiden  sind  an  tien  Aleuroukörnern  tlfe  Eiweisssubslauz  unil  die 
Ii5&f*>  LeUlere  sind  entweder  Kr\ stalle  von  iixälsaurem  Kalk,  oder  sie 
nirlil  kr^staüinisrbef  rundlielie  oder  tniubenftjrnnge  Korneben.  Globotdc« 


ifrt^t  Hrtirk  Hiton  nosrührlicKcn  Auszug  seiner  Arlieil  zur  Benutzung  on  dieser 
Ti  Gi?sagtt^  folj^t  ziL-inüeli  slrong  seinen  Aiigiiben,  VergL  PfflTer* 
fiilirb.  f,  Vihs.  llnUHjik  lUL  Vlll,  |».  M^  (Anm.  der  jr.  AulK/* 
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I.  1 .  Morphologie  der  Zelle. 


Fif;.  1^.  Zi'llen  uns  dem  EiidcKperm  vou 
KiciuQs  communib  (*»ÜU).  A  fri-ih  in  dickem 
(iljcerin,  //  in  vordüuntem  Glyccrin,  C  in 
(ilycerin  erwärmt,  D  nach  Kehandlaug  mit 
Jodalkohül  bind  din  Alonronk«)rnor  durch 
Sehwefelsüure  zor.»t«>rt.  dicKiwftis.ssubstanz 
der  Gnindmasse  aIk  Netz  zurfickgt'blieben. 
In  den  Aleuronküruorn ,  erk(>nnt  man  du» 
^iloboid  und  (in  //,  C)  das  Kryt^talloid. 


Diese    sind   eine  Verbindung  einer   i^epaarlen  Pbosphorsiiure  mit  Kiilk  und 
Magnesia,  welche  letztere  bei  weitem  vorwiegt. 

Die  ganze  eiweissarligc  Protein-)  Masse  ist  nun  amorph  und  dann  nicht 
doppeltbrechend:    oder   der  grösste  Theii  isl  in  Form  eines  Krystalloids*(§  7: 

ausgebildet,  welches  samml  den  bereits  ge- 
nannten KinschllLssen  von  nur  spihiicher 
amorpher  Dullmasse  umgeben  ist,  die  mit  jenen 
zusanmieii  das  Aleuronkorn  bildet  (Fig.  i8\ 

Die  Krystalloide  sind  alle  in  Wasser  un- 
löslich, weder  Alkohol  noch  Wasser  ziehen 
einen  Sto(!' heraus.  Die  krystalloidfreien  Kürner 
lösen  sich  in  Wasser  ganz  (Paeonia  u.  a.),  theil- 
weise  Lupinus  u.  a.)  oder  gar  nicht  (Cyno- 
glossum  .  Alle  aber  sind  vollkommen  löslich 
in  Wasser,  das  auch  nur^ein  Spur  Kali  onthült. 
Es  bleibt  dabei  immer  bei  vorsichtiger  Behand- 
lung Y'in  das  Korn  umgebendes  Ilitutchen  zu- 
rück, das  sich  wie  coagulirtcr  EiwcissslofT 
verhält:  es  könnte  aber  ebenso  gut  ein  noch 
unbekannter  »ProteVnstofT«  sein.  —  Bei  krj- 
stalloidfUhrenden  Aleuronkörnern  restirt  bei 
vorsichtigem  Lösen  ein  gleiches  Häutchen,  aber 
auch  das  Krystalloid  selbst  hinterUlsst  ein  sol- 
ches; es  findet  sich  ebenso  beim  Lösen  der  Globoidc  in  Essigsäure  oder  Salz- 
säure und  erinne^rt  an  ein  ähnliches  Verhalten  der  ächten  Krystallc  von  oxal- 
saun*m  Kalk. 

Die  krystallinischen  Einschlüsse  von  oxalsaurem  Kalk  kouunen  als  Drusen, 
deutlich  kenntliche  Kryslalle  und  Nadeln  vor,  sind  indcss  nicht  sehr  verbreitet. 
Die  Globoide  hingegen  fehlen  in  keinem  Aleuronkorn;  wo  sie  zugleich  mit  Kri- 
stallen vorkommen,  sind  fast  inmier  in  derselben  Zelle  nurGloboide,  in  einer  an- 
deren Krystalle  als  Einschlüsse  ^Silybum  Marianum,  alle  untersuchten  Umbelli- 
feren);  doch  giebt  es  auch  Ausnahmen,  und  bei  Vilis  vinifera  kommt  es  sogar  vor, 
dass  um  einen  Krystall  oder  um  eine  Krystalldruse  ein  Globoid  sich  gebildet  hat. 
—  Die  Globoide  lösen  sich  in  allen  anorganischen  Säuren ,  auch  in  Essigsäure, 
Oxalsäure,  Weinsäure,  nicht  in  verdünntem  Kali. 

Die  Globoide  kommen  wie  auch  die  Krystalle  in  Einzahl  und  in  Mehrzahl  in 
einem  Aleuronkorn  vor;  im  letzteren  Falle  sind  sie  klein  und  die  Globoidkörner 
bis  zu  unmessbarer  Kleinheit,  dann  aber  auch  in  ungeheurer  Zahl  in  einem  Korn 
vorhanden  (Lupinus  luteus,  polyphyllus,  Delphinium  Hequieni  u.a.).  Grosse  Glo- 
boide um  Krystalle  finden  sich  in  Einzahl ,  die  grösslen  bei  Vitis  vinifera.  Zu- 
gleich n)it  Krystalloiden  fand  PfelVer  Krystalle  nur  bei  Aethusa  Gynapium.  Ein- 
schlüsse überhaupt  fehlen  höchstens  sehr  kleinen  Aleuronkörnern  zuweilen. 

In  manchen  Samen  ist  ein  Aleuronkorn  in  jeder  Zelle  neben  den  anderen 
durch  seine  Grösse  ausgezeichnet  (Solitär  llartig's),  sowohl  bei  Anwesenheit  wie 
Fohlen  vl^n  Krxstalloiden  ;Elais,  Myristica ,  Vilis,  Lupinus  luteus.  Ein  solches 
grössor(\s  Korn  kann  auch  durch  seine  Einschlüsse  ausgezeichnet  sein.  So  bat  bei 
'  ^ipinus  luteus  dasselbe  ein  tafelförmiges  Krystalloid ,  die  andereiv.hingegen  nur 
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Lt***'"'  ""^t1  luihlrtiiebe  GloKoicIe.  Bri  SiUhum  liei^l  in  einem  j;rossen  Korn  eine 
ll.  iiÄu,   In  dun  änderen   nacielförrniiic  krysUille,     In  anderen  F*dlen  sind 

■1^(1  hhlsse  gleieljdMi^,   su  inuner  bri  den  Glohuiden  ,  die  hoehslens  in 

Bt^i  .^  Korn  ßrüsüer  sind, 

B  Die  KrvsiUilluide  sind  ziendick  vcrl^reilel,  wenn  inith  die  überwiegende  Zahl 
H|r  SaoH*ti  frei  thivon  hi.  Sie  sind  nUvv  mrhi  im  l'i*niilien  gebunden,  sondern 
■pneo  irini^rhalb  derf»ell>en  fehlten  oder  vorkoninien  ;  so  uuLer  eleu  Pcilnien  S.diol 
■fUmsoni  ohne ,  Elais  guayonensis  inil  Kryslidloidenf  ebenso  ailr  ünlersiiehlen 
^bk"^  ibtje^  nur  Aellmsa  Cvnapiuni  nul  Kryslrdloiden  u.  s.  w.   In  anderen 

^^Bt  n  alle  SaüK^n  derselben  l'anjüie  Kry^latfüide  zu  enlliallen^   su  l>ei 

^^Huptiorbiaceen  ^  unter  denen  besonders  Ricinus  das  erste  Beispiel  sehöntr 
H^RsiUi>ide  in  den  Aleuronkörnern  darbot. 

■  Wc  IjTumbnasse,  welche  die  Aleuronkorner  in  fellhattigen  Samen  uujgiebl^ 
^1,  i^K  erwilhnl^  innner  ein  (lemenge  von  Feü  und  hjweissstolTen,  wobei  die 
Buirreii  freibch  sehr  zurüektrelen  können.  Doch  ist  selbst  bei  liieinus  umi  der 
Mftnii&s  Berthollelia)  ^  wo  die  Grundmasse  anscheinend  giins'.  aus  Feit  beslehl, 
Btari  *i^e  Beimengung  noch  gut  naeliweisbar,  wie  Fig.  48  /;  zeigt;  am 
HPiM  .  ^1  dies  nach  Pfefler,  wenn  man  mil  sublimatludtigem  Aik(»hol  e\lra- 
Br(|  dünn  mit  in  Wasser  gelöstem  Anilitdilau  fUrl>L  ~  Die  Grundmasso  lUsst  sieh 
Htfttsen  als  der  ProloplasmakfM-pei'  der  Zelle,  in  welchem  das  Wasser  bei  dem 
^HncktHM)  durch  fettes  Oel  ersetzt  worrlen  ist.  Ausserdem  enlhidi  esab(*rancli 
B  der  leanzen  Masse  neben  unlüsltchen  Eiweissstollbn  solche^  welche  in  käli- 
BüliEpem  WassiT  löslicli  sind,  lliese  Zusammensetzung  der  Grundmasse  sowold 
Bbk?  die  Li»«iUehkeit  der  amorphen  Masse  dov  Aleuronkorner  in  Wasser  sind  die 
Bnache  der  völligen  Deformirung  ,  welche  tlie  Zcdliuhalle  f^tlreieher  Samen  In 
Messer  Schnille  unter  dem  Mikroskop)  sofort  erlahreo:  um  die  Stiuelur  der- 
^pJticn  tu  erkennt*n,  ist  es  nölliig,  frische  S6hüille  in  dickes  Glycerinj  sublimat- 
Hhhr               hol,  unter  eoncenlrirle  Schwefelsäure  oder  in  Oel  zu  bringen. 

■  .  Virundmasse  kann  übrigens  das  Fett  in  Krystallen  sich  ausselieiden^ 
Huit  WefTcr  bei  der  Puranuss,   Elais  guayancosis  und  Myristica  moschata  beob- 

^  Dem  Vnrbtcliendüü  hisse  ich  nu.s  Pfclfürs  bciiutscler  MUUteiluiig  nocL  ciuigc%  dio  sctivvie- 

H  tii#R«  ^tlEll:te  LR«trc0eti(le  BrUiulerungcn  folgen. 

■  j»)  (»  '       -  ♦♦    der   AlouriHikoriKM'   hesilehl    tinnver  }j;iiiu   viTwii'j^cnd   aus   Frotein-  i 
H  fUillHii,                    i  iifalls,  wenn  ui>cihfnipt,  nur  HvUr  jicniij^n  Mfiigcii  von  »ndercn  PlliiintcrH  I 
H  ^ii0e(»  t)f:'iu«*mcn(£l  sind,  welche  sich  iruless  dem  N/ichwois  i'ntzi*^"ht.'ii.     Eh  i^iründel  f»ich 
H  4)cic  ßctuiapiung  we^untlicl»  auf  Folgctide^:   alle  Atcitronkömer  sind  flt»!»ohit  im  Alkf^hcd. 
B  Ailhtr,  Btatß^l,  Chlorofunu  uiilOithi^h ;  idat»»  leb  früher  sie  iu  Aother  ft^r  löslich  hielt,  gc- ' 

■  vh  '  '  'e  eineR  geringen  WiibbergehalU  deHseJhcn  ,  \%io  PfefTer  iiQcJiweisl)*  Alle  diene 
H    Äi  i\  F*Ht  (Alkohol  iiueh  Giycosc) ,  weiio  es  da  wiire  ,  juseii    und  somit  auch  tias 

■  *'i  Korns  Undcrn,  —  Ei*  giohl  in  Wuüi^cr  uulüs^lielic  K^irner  (Cynoj;lo«sum  oft.);  < 
^^i^i'                     faHhclit'n ')  gehen  hei  Digestion  mil  absolutem  Alkohnt,   in  dem  thJecksilher- 
^B^'                  i  iüi  ^  in  i?ii)6  unlü^liche  Ouoekhilbcrvt^rbiiiduug  iibor.  aus  der  Wiisser  uichU 
^^B|^^,.-^cilhc»  aurnin»nit.    riiiiniui,  tVotinostoire,  Elohrzuckeiv  Dei^trin  ^ehen  hei  dieser 
^IH^I^g  koine  unUmlicliP  Verl)intlun|;i  oin.    Von  nlleu  verbreiteten  I't1otij(i'ii^lufT'en  knnn 
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nach  dem  Verlialteu  ge^^eii  Quecksilbcrclilorid  nur  ein  Pruleinslotr  vorliegen.  Zu  erkennen 
ist  dieser  durch  örtliche  Reactioneii ,  deren  beste  in  diesem  Fall  kochen  der  Quecksilber- 
Verbindung  mit  Wasser  ist.  Es  entsteht  dann  die  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  un- 
lösliche Modificalion  der  Proleinstotre. 

b;  Mit  dem  Nachweis ,  dass  die  Aleuronkörner  fettreicher  Samen  kein  Fett  enthalten, 
ist  schon  gesagt,  dass  dieses  in  der  Grundmasse  vorhanden  sein  muss.  I>er  auf  den  ersten 
Anblick  von  Schnitten  fetthaltiger  Samen  entstehende  Zweifel,  ob  die  grosse  Masse  des 
Fetics  in  den  Zwischenräumen  der  Körner  auch  Kaum  finde,  lässt  sich  durch  Rechnung 
beseitigen  ;  denn  wenn  Kugeln  (hier  die  Körner  als  solche  angenommen)  so  gelagert  sind, 
dass  sie  in  beliebig  viele  gleiche  Würfel  eines  grossen  Würfels  eingeschrieben  sind,  so  bleibt 
schon  47,6%  Hohlraum  übrig,  und  wenn  die  Kugeln  nur  um  Va  eines  Kugelradius  aus  ein- 
ander rücken,  so  sind  69,7%  Hohlraum  vorhanden,  also  mehr  als  im  fettreichen  Samen 
nötliig  scheint,  um  das  Fett  aufzunehmen. 

Unmittelbar  nachweisen  kann  man  das  Fett  bei  einigermaassen  fettreichen  Samen  durch 
den  Augenschein  beim  Betrachten  trockener  Schnitte;  lä.sst  man  dann  Benzol  zutreten,  so 
sieht  man  die  Weglösung  der  Zwischenmasse,  wobei  aber  inmier  kleine  Quantitüten  van 
I^iweis.sslofTen  restiren.  Mit  alkoholischer  Alkannatinktur  färbt  sich  die  (Irundmassc  tief  blut- 
rot!), sofern  sie  erheblich  Fett  enthält;  bleibt  der  Fettgehalt  dos  Samens  sehr  gering,  so  ist 
er  auf  diese  Weise  nicht  mehr  nachweisbar. 

Extrahirt  man  aus  den  Samenschnitten  das  Fett  mit  Alkohol,  löst  man  dann  die  Protein- 
körner mit  Kaliwa.^Jser  hinweg,  so  bleibt  ein  Netz  zurück,  in  welchem  die  Körner  durch 
Hohlräume  ersetzt  sind  ;  unter  Zusatz  von  KssigsUui'e  und  Jod  färbt  sich  das  Netz  gelbbraun 
(Fig.  kl  B,  4S  Ü).  Bei  den  meisten  Samen  ist  dieses  Netz  sehr  schön,  gewissermassen  einem 
Parenchymgewebc  vergleichbar;  bei  den  äusserst  fettreichen  Tdllt  es  oft  fragmentarisch  aus; 
in  ihm  liegt  der  Zellkern  als  geschrumpfter  Ballen.  Die  Balken  des  Netzes  setzen  sich  zu- 
sammen aus  den  unlöslichen  ProleinslotTeu  der  Grundmasse  und  den  Ilüllhüutchen  der 
Proteinkörner,  doch  auch  ohne  letztere  ;wenn  Körner  herausgefallen  sind)  kommt  ein  Netz 
zu  Stande. 

c)  Die  Krys  talloide  der  Aleuronkörner  sind  wie  gesagl  in  Wasser  unlöslich;  sie 
können  daher  durch  Behandlung  frischer  Schnitte  mit  Was.ser  unter  Aullösung  der  amor- 
phen Aleuronmasse  und  Zerstörung  des  sonstigen  Zellinhalts  leicht  isolirt  werden  ;  sie  zeigen 
dann  alle  Reactionen  und  die  verschiedenen  Formen  der  in  §  7  eWähnten  KrNstalloidc.  — 
Dass  sie  indess  aus  zwei  Proteinstoiren  bestehen  und  von  innen  durch  hitussusccption 
wachsen,  hält  PfetTer  aus  guten  Gründen  für  zweifelhaft. 

c)  Behandelt  man  Schnitte  des  Endosperms  von  Paeonia  mit  Alkohol,  der  wenig 
Schwefelsäure  enthält,  und  legt  man  sie  nach  dem  Abwaschen  in  Wasser,  so  erblickt  man 
die  Substanz  der  (nicht  kr>slalloidhaltigenj  Aleuronkörner  deutlich  geschichtet;  doch  sind 
nur  wenige  feste  und  weiche  Schichten  vorhanden,  der  innere  Theil  der  Masse  amorph. 
Auch  hierüber  ist  auf  Pfeffer's  Arbeit  zu  verweisen. 

e)  Die  Ent Wickelung  der  Aleuronkörner  beschreibt  der  mehrfach  genannte  For- 
.scher  folgende rmaas.se n  :  Die  Bildung  derselben  beginnt  erst,  wenn  die  Samen  den  letzten 
Reifezustand  gewinnen,  der  Funiculus  saftlos  zu  werden  beginnt.  In  der  sehr  trüben  Emul- 
sion, welche  jetzt  die  Zellen  erfüllt,  sind  die  Einschlüsse  bereits  gebildet,  namentlich  «lie 
Globoide,  wenn  auch  noch  nicht  ganz  vollkommen,  doch  annähernd  ausgewachsen.  Nun  be- 
ginnt mit  dem  Wasserverlust  des  Samens  das  Auftreten  von  schleimigen,  aus  Proteinsloffen 
bestehenden  Massen,  die  meist  schon  Einschlüsse  umgeben;  mehr  und  mehr  wachsen  diese 
schleimigen,  meist  annähcnnl  kugeligen  Gebilde  heran,  ihr  gegenseitiger  Ab.stand  vermin- 
dert sich  daher,  und  endlich  ist  die  Sonderung  fertig;  die  jetzt  noch  aus  schleimiger  Sub- 
stanz bestehenden  Proteinkörper  sind  von  der  noch  trüben  Ginndmasse  geti'enni  ,  die  sieb 
mehr  und  mehr  klärt,  während  der  Same  trockener  wird.  Dabei  werden  nun  auch  die  zu- 
vor kugeligen  oder  ollipsoidischen  Körner  mehr  oder  weniger  polyedrisch,  namentlich ,  wie 


ben,  hci  weniger  fetlrisichü«  Samen,  itie  tiberhaupi  an  Grundmasse  armer 

Bpf  tlUR)  . 

Wiüirend  die  Bildung  dur  Aleurunkarnoi  beginn! ,  i^L  tn  distu  (rübcn  ^tHlriihiiM  iler  Pro- 

klcib  der  ZiOk'  nur  üchwicrit;  zu  üborsehou,  dnch  überzeugt  man  üWh  besonders 

Ü'^A^OMi^ri  de^  KrllCh  inU  Allvobül,  chi^s  m'  \n  notiirnliM-  Wci^c  vnrluiüdL*ii  isl,  zuwetlL<ri 

^ci  df*r  roicblicbfnj  (irunthnassc  rnancbcr  Somon  spiiU'i  uucb  die  cingyirorkni'lcn 

»IrUnge   slrct kenweise    sobcn-     Bei   Lii|hiuis   luUius  isl  iler  Krystoll  von  o\yl- 

1  KaIIc,  if^ddicii  dft*J  iirosülo  Korn  spftlcr  einscblicsst,  audi  schon  vor  dt^r  Bildun^j;  der 

■kiirtivr  im  ZollfüiH  vorhanden.  —  tiesonders  deullich  k<»imlü  Pfefrer  bei  Piieunia  die 

l^eluiif^  der  Korner  vürfüt^cu,    hier  i?>i  der  Samo  noch  dann,    wenn  er  seine  volle 

iriil  hat,  ^unz  mit  grcisson  Slurk«!kurncrn  erfüllt,  die  sich  erst  bei  >oller  Reife 

andeln.  id»i»r  oncli  dnon^  \\enn  man  kicn  Siinicn  aus  den  Ciiiitellen  nimmt,  Jic- 

DrvtfirolTe  giinz  vullständig  eingewanderl  sind.     Niulit  immer  \s  ird  indessen  die 

Sndig  in  Fett  umgcwondelt.    Wenn  man  mm  in  den  Samen  von  Pacimi»  dJe 

itiHutmeT  sirli  nicht  verwnndell  denkt»  die  »wisrlierd  legend«  fast  fetlktse  ,  alier  »n  Pri>- 

reicbe  Masso  stdir  kleine  Prnlcinkörner  bilden  liissl,  so  wäre  das  cesehoben,  wns 

tttoi»  Unit  andern  vorberr^i-liend  Stärkt'  fiibrendcn  Samen  wiillich  statlfiiidel.    E$ 

{lit»cr  ftueh  5amcu,   in  denen  Prulemkürner  und  .Starke k(irner  in  ungefähr  gleicüer 

i%ic}%  tindeii,  aber  dann  immer  mil  Fett. 

B©i  der  trüben  HeschalTeidicit  des  Zellinhaltü  und  der  Weieldielt  i\av  wiiehscmtcn  Pm- 

biiikf>m«r  kühn  iinin  kein  Argument  linden  für  die  Art  des  Wachst  bums  ^  indess  lusst  sich 

k  (iirtigco  Ki»rnern  rtleist  conslotiren,   dass  die  im  Inneren  weicher  sind  und  deinzut'ol)iC 

>i*Ur  verdünnter  Rea^entien  eine  Lösuni^  von  innen  heraus  erfjdnen     Ver- 

vicheii  M'heinen  jedoch  zn  zeigen,  dass  hiei  ein  Wochslbnm  dunh  Inlussus- 

fllnti  ^i*^  itvM  den  Stiirkokürnern  nicht  stdltlindet. 

Ui«  i^iiidtidiung  der  Aleuronkörner  isl  aber  einffieh  eine  Dissoeiallon  ,  welche  durch 

WnMrreHoül  des  Sumen;^  zustande  kommt,  und  beim  Keimen  gebt  der  Zellinbali  zunüeln!*l 

rodrr  weniger  vidUtündlg  auf  eine  Vereinigung  der  Gnindmasse  mit  der  Substanz  der 

einkofner  zurück, 

Dm*  Bildung  der  Kryslalloide  verlolgte  PlV*ITer  an  Ricinus  un<1  Euphorbia  sej;elum  ;  jene 

\6iv  Globiride  tnden  etwa  i^leiclizeitig  auf,  s(^:hon  ziendich  früh  und  waelisen  beide  all- 

itiemn.  während  die  Trid>un^  des  Zellinliidtes  zunö^'hst  noch  etwas  «unimmt.    Sie 

^liu^i^l  iclion  früh  umnitt<*n>ar  neben  einander «   ober  völlig  umschlossen  vtm  rler  Irü- 

?;  die  Vacuolen  .  welche  Gris  iReotierches  sur  la  germinatioti  l'L  L  Fig.  <o— 13} 

*,  «iod  dwr^^b  die  >.etir  )eichl  eintreleticb?  Desorganisation  des  Zellinhalls  entstandene 

rt«»   — J>ie  Kryslalkiide  sind  von  Anlang  an  schiirfkrtnlig,  und  sobald  ibie  Grosse  es 

^iriiacn  U£i(t,  sind  sie  auch  in  der  Gestalt  nberoinstimmend  mit  d^^n  fertigen  Krystolloiden. 

tiUUcini;  von  Kryslalloid  und  Globoid  mit  amorpher  llüllniasse  erfolgt  erst^  wenn  die 

wiiif  jiUü)4;ewacbp»en  find  und  die  Austrocknung  des  Samens  heginnt^ 

.  lÖM'n  sieb  die  Krysta Horde  sowoJd  von  aussen  als  von  innen,  nachdem 

-se  verschwunden  ist,   auch  perMisNren  7onacbst  die  llnUbaoleben.  die 

;;  unsirlilb«r  werden.    Auch  die  Globoide  losen  sich  {wohl  in  Folge  der  ^jauren 

;^ebdi«  d»!*  Gewebe  nnninimti,  und  zwar  bei  aJIen  Samen  von  aussen  nach  innen. 

|r^tal|f>idfrtden  Ale« rmikönier  gehen  bei  derKeimunf,»  des  Samens  zuniiebst,  indem  sie 

tfbM>.  »nf  die  ne«t}>ll  /.urnck ,  wi-hdie  nie  Im  reifen,  aber  noch  wasserballi^n'n  Snm«"n 

,  4jfvin  ti«'^imit  dM*  idlnudi^e  Miscbunt;  not  der  Substanz  der  Grnmlniasse;  dabri  kiiiin 

intc  Losung  vun  smssrn  oder  innen  verfulgiMi  ,    doch  tlicssen  sie 

in  in  einander.     Diese  Veratulerungen  Irelen  schon  her  den  ereilen 

ilot  Keimlrtons  hervor;  gleichzeitig  erfolgt  dann  auch  Starkebildung  im  jnbuli 
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§9.  I)  i  ü  S  l  ii  r  k  e  k  ö  r  n  c  r  1) .  Die  iinlcr  günstigen  Bedingungen  vegetirenden 
Flliinzen  erzeugen  durcli  Assiuiilalion  mehr  bildungsfUhige,  organisirbare  Substanz, 
als  sie  gleichzeitig  zum  Wachsthum  der  Zellen  nötliig  haben  und  verwenden  können. 
Diese  Stolle  werden  in  irgend  einer  Form  in  den  Zellen  selbst  aufgespeichert,  um 
spüler  zur  Verwendung  zu  kommen.  Wir  sahen  schon  im  vorigen  Paragraphen, 
wie  dies  bei  den  eiweissartigen  protoplasmabildenden  Stoffen  und  den  Fellen  oft 
geschieht.  In  weit  grösserer  Menge  wird  eine  andere,  im  eminentesten  Sinne 
organisirl)arc  Substanz,  die  Stärke,  im  Voraus  gebildet  und  vorläufig  in  organU 
sirter  Form  für  späteren  weiteren  Gebrauch  aufgespeichert.  Die  Stärke  erSchcinl 
immer  in  organisirtcr  Form ,  in  soliden  Körnern  von  concentrisch  geschichteleui 
Bau,  welche  anfangs  als  punctförmige  Massen  im  Protoplasma  auftrelt^n  und  in 
diesem  liegend  fortwachsen ;  gelangen  sie  später  in  den  Zellsaft,  kommen  sie  ausser 
Contakt  mit  dem  sie  ernährenden  Protoplasma,  so  hört  ihr  Wachsthum  auf*-^}.  — 
Jedes  Slärkekorn  besteht  aus  StärkesubsUmz  ,  Wasser  und  sehr  kleinen  Mengen 
mineralischer  Stoffe  (Asche).  Die  erslere  ist  ein  Kohlehydrat  von  derselben  pro- 
centischen  Formel  wie  dieCellulose,  mit  der  sie  überhaupt  unter  allen  bekannten 
Stoffen  in  chemischer  und  morphologischer  Hinsicht  die  meiste  Aehnlichkeit  be- 
sitzt. DieStärkesubstiUiz  tritt  aber  in  jedem  Korn  in  zweierlei  Modilicationcn  auf, 
einer  leichter  löslichen,  welche  mit  Jodlösungen  unter  Assislenz  von  Wasser  eine 
schon  l)laue  larbung  annimmt  (Granulöse)  und  einer  schwerer  löslichen,  welche 
in  ihren  Ueactionen  dem  Zellstoff  näher  steht  ■  Stärke-Cellulose) .  An  jedem  sicht- 
baren Puncle  eines  Stärkekorns  sind  beide  Stoffe  beisammen,  wird  daher  die 
»Granulose^^  extrahirt,  so  bleibt  die  »Gell uloseu  als  Skelet  zurück;  dieses  zeigt 
die  innere  Organisation  des  ganzen  Kornes,  ist  aber  minder  dicht,  substanzärmer, 
sein  Gewicht  beträgt  von  dem  des  ganzen  Korns  nur  wenige  (etwa  2— G)  Pro- 
cente.  Da  nun  die  Granulöse  bei  weitem  überwiegt  und  an  jedem  sichtbaren 
Puncte  des  Kornes  vorhanden  ist,  so  zeigt  dieses  bei  der  Jodreaction  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  die  blaue  (iranulosefärbung. 

Die  Stärkekörner  haben  immer  gerundete  Fonnen,  und  ihre  innere  Organi- 
sation bezieht  sich  auf  ein  in  ihnen  selbst  liegendes  Bildungscentrum  ;  die  jungen 
kleinen  Körper  scheinen  immer  kugelig  zu  sein ;  da  ihr  Wachsthum  aber  fast 
immer  ungleichmässig  ist,  so  ändert  sich  diese  Form  ins  Kirunde,  Linsenförmige, 
gerundet  Polyedrische  u.  s.  w. 

Die  innere  Organisation  des  Stärkekornes  wird  vorzugsweise  aus  der  ver- 
schiedenen Vertheilung  des  Wassers  in  ihm  (des  Organisationswassers)  erkannt. 
Jeder  sichtbare  Punct  des  Kornes  enthält  nel)en  ))Granulose«  und  «Gellulose«  auch 
Wasser.  Ganz  allgemein  nimmt  der  Wassergehalt  von  aussen  nach  innen  hin  zu 
und  erreicht  in  einem  bestimmten  Punct  des  Inneui  sein  Maxinmm.  Mit  zuneh- 
mendem Wassergehalt  sinkt  die  Gohäsion  und  die  Dichte,  so  wie  der  Brechungs- 
index für  Licht,  worauf  z.  Th.  die  Wahrnehml)arkeit  dieser  Verhältnisse  beruhL 

1}  Niigt'li :  »dii«  Stärki'könicr«  in  pllanzrnph^s.  Unters.  lU'fl  II.  und  Silzuiigshor.  d.  k. 
baycr.  Akiid.  d.  Wiss.  1868.  —  Sachs:  Handh.  drr  Ex|».  IMiys.  Li'ipzii;  1865,  §  4  07.  —  Das 
liier  Mitm'lluMJh'  wj'Si'nllicii  nach  Nä^^cli's  Arhoilcn. 

3)  Davon  scln'incn  nach  llofmoisler  dir  Slärkckörncr  im  Milchsaft  der  Euphorbien  oine 
Ausnahme  zu  machm ;  über  iiiro  KntwicktMun^  isl  al>«T  nichts  bekannt;  jedenfalls  enthält  d<T 
.Milchsall  pn»toi»lasmabil<l('ndi' Stoffe.  Eiweissstnffc,  die  sich  vieIhMcht  auch  hier  an  derErfcu- 
gunj^  der  Stärkekörner  betheiligen. 


§  9.  Dir  Släf 
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die  so  gt^j^cbeur  Linie  hoistsi  die  Ave  de.s 


|fmdi*ninu    des  VVysscrgehaUs    ini   Korn  isl  über  keine  ^stetige,    sondern 
kcisc   %\echäelod.     Auf  die  jiusser.sk*  wnüseriirniste  iN-bit^fit  fülij;t,   ;>cljaiT 
ib^^rftizl,  eine  wassorroiche Schicht,  nuf  diese  ^viede^eiMewasserürme^eu,  s.  t, 
tiimiere  diehtere  Seliieht  endlieli  eiiieti  selir  vviusserrciclien 
.-'r|)L   Alle  Sehielaen  c»«nes  Korns  sind  um  diesen  Kern,  iils 
^m  ^oiehisames  Ccnlrum,  gelagert,  iihor  nicbl  jede  Seliiehl  Ist  eonlinuirlieli  um 
B^  '     niJjusgel»ihlet;  bei  kleinen  kugeliiZeiiKurnern  mit  wenigen  Schichten 

^t  iings  der  Fall;   wird  ihre  Zidil  bti  drni  VV;icl»stlitini  idier  i^iosser, 

^K  %i*mKHirt  steh  die  Srhichleüzühl  am  stiirkslen  in  der  Hictjlnrjt;  des  sUirksten 
^Bidi^th Ullis» ;  diese  isl  die  gradlinige  und  krutnndinige  Verkiitgerunii  der  Iticfi 
^Big  ik*s  ^cbwiichslen  Waehsthums 
^■ras;  ^w  geht  jederzeit  durcli  den  Kern 
^M  Das  Wtichslhum  der  Stin-kekürner  geschieht  ausschliesslieh  durch  hUussus- 
^htiiMi;  es  werden  neue  Partikel  des  BiUlungsslotTes  zwischen  die  schon  vor- 
^B^^^^  sowohl  in  nidialer  als  (angctUialer  Hichtung  eingeschulten  ^  \vo!>ei  zu» 
^HWWa&sergehjilt  der  einzelnen  Sielten  sich  ändert.  Die  jüngsten^  sich  l- 
^Breo,  kujceilgen  St<)rkekörner  bestehen  ans  diehtere  wasseranner  SübstnnK, 
^■jlk*-  t  sich  s|>ater  der  centrale  wasserreiche  Kern  ;  in  letzterem  kann  sich 

^^Bi^  Iheil  verdichten   und  in  diesem  nach  hinreichender  Vergrosseruog 

^Beiifr  ein  wciclierer  Kern  auftreten;  es  kann  aber  auch,  nachdem  ein  weicherer 
^■l^niiigehen  von  einer  drehten  Schicht  durch  Diflerenzirung  des  nrsprfinglich 
^^^pi  Korns  entstanden  ist,  iu  der  dichten  Schidit  eine  neue  weiche  auitrclm 
^toI  so  in  zwei  dichte  Schichten  gespalten  werden,  deren  innere  den  wtii-hen 
^bm  URiscbliesst,  Die  Schichten  nehmen  durch  Einlagerung  au  Dicke  und  l'm- 
^B£  CQ,  Hat  eine  Schicht  eine  bestimmte  Dicke  erreicht,  so  dÜVeren^irt  sie  sieh 
^H|^tM*n*fi>  Wachs! li um  in  drei  Schichten,  Ist  es  eine  dicke  Schictiti  so  l<igert 
^HHb  ihre  Mittel (liichc  wasserreiche  Substanz  ein,  es  entsteht  in  der  dichten 
^HBoklt  die  nun  in  zwei  Lamellen  spaltet^  eine  minder  dichte  Schicht.  Wird 
^^Btm  serreiche  Schicht  hinreichend  dick,   so  kann  ihre  mittleie  Lan»elle 

^^Kv<  14,  es  entsteht  eine  neue  dichte  Schicht  zwischen  7Avei  Lamelkm 

^■B^  minder  dichten.  Dieser  Vorgang  der  Spaltung  der  Schichten  hiingt  von 
^■Mlltteieiivvachsthum  ab  ^  und  da  dieses  seihst  dort  am  st^irksten  ist,  wo  die 
PHpplM^oti  dem  hjogen  Schenkel  der  Wachsthumsaxe  geschnitten  werden^  so 
'  oM^ti  hier  die  Spaltungen,  d.  h.  die  neuen  Schichtenbildungen  .im  häufigsten, 
^■f  der  eiii^egengesetsttcn  Seite  iles  Kernes  am  seltensten ,  sie  können  hier  ganz 
^■Oiliftii.  Die  Schichten  der  rascher  wachsenden  Seite  dos  Kornes  werden,  indem 
^HH|di  lier  langsam  wachsenden  Seile  umbiegen,  immer  dünner  und  keilen  sich 
^^^■k  stitt*  —  Linsenfönuige  Kiirner  [z.  B.  im  Endos|)erm  von  Tiiticum  vulgare) 
^^^Bmih^h  linsenförmigen  Kern,  ihreSchichtün  wachsen  am  st^trksten  nach  allen 
H^Hll  i*ine^  durch  diesen  gelegten  grössten  Kreises  und  spalten  sich  hier  ant 
^Mpfen,  der  Kern  bleibt  centrab  Findet  dagegen  düs  Wachsthum  nach  einer 
^^^MD^  Malt  (z,  H.  in  den  ovoidischcn  Kürnern  der  Kartonrlkiu^lle),  so  wird  rk<r 
^Hi^Xct.'ntrischp  er  enlfcrnl  sich  inmier  mehr  von  den»  Schwcrpunct  des  Kornes 
^BdtSl  in  diesem  Italic  kugelig;  bei  tnanclnni  ellifisoidischen  (in  den  Cotyledonen 
^■■■1  und  Bohne]  oder  hingezogenen  Kürnern  ist  der  Kern  in  der  lüchtung 
^B^Hwn  AxQ  gestreckt. 
^K     Scltr  lyulig  bilden  sieh  in  einem  jungen,  kleinen  Korn  %woi  Kerne;  um  jeden 
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derselhen  urfolgl  Scliichlenbildung ,  uiul  zwar  ist  düs  Wachslhuni  am  stärksten 
in  der  Verbindungslinie ;  die  Kerne  entfernen  sich  immer  mehr  von  einander; 
dadurch  enlsleiit  eine  Spannung  in  den  wenigen  gemeinsamen  Schichten,  welche 
beide  umgeben,  diese  führt  zur  Bildung  eines  inneren  Spaltes,  der  zur  Verbin- 
dungslinie beider  Kerne  recht\NinkeIig  liegt ;  er  setzt  sich  bis  nach  aussen  hin  foii, 
und  das  Korn  zerfallt  in  zwei  Bruchkörner,  die  indessen  noch  an  einander  adhä- 
riren  können.  Wiederholt  sicli  diese  Theiiung  öfter,  so  entstehen  ganz  zusam- 
mengesetzte Körner,  welche  aus  zahlreichen  Bruchkörnern  bestehen,  deren  Zahl 
bis  hoch  in  die  Tausende  steigen  kann  (z.  B.  im  Kndosperm  von  Spinacia  und 
Avena) . 

Ganz  zusammengesetzte  Körner  mit  2 — lü  Bruchkörnern,  häufig  maulbeer- 
förmig  aussehend,  sind  im  ParenchNui  rasch  wachsender  Pflanzen  (z.  B.  Keim- 
pflanzen von  IMiaseoIus,  Stanmi  von(lucurbita)  ungemein  häufig.  Derartige  Kör- 
ner sind  ihrer  Entstehung  nach  verschieden  von  den  zusammengewachsenen 
Körnern,  wie  sie  sich  im  Chlorophyll  bilden;  liier  sind  anfangs  viele  kleine  Körner 
vorhanden,  die  erst  bei  weiterei*  Vergrösserung  sich  berühren  und  adhärircn 
.vergl.  i'^ig.  i5), 

Ihilb  zusammengesetzte  Stärkekörner  entstehen  ,  wenn  in  einem  Korn  neue 
Kerne  und  sie  umgebende  Schichlencomplexe  sich  bilden,  nachdem  jenes  bereits 
mehrere  Schichten  gebildet  hat.  Die  Theilkörner  erscheinen  daher  in  den  Schich- 
lencomplex  des  Mutterkornes  eingehüllt;  auch  hier  entstehen  durch  ungleiches 
Wachsthum  der  gemeinsamen  und  der  jedem  Theilkorn  eigenen  Schichten  Span- 
nungen ,  die  endlich  zur  Bildung  von  Rissen  führen ,  diese  verlängern  sich  aber 
meist  nicht  bis  nach  aussen;  die  Theilkörner  bleiben  vereinigt. 

ji)  Das  Waclisthuin  i\or  Starkokörner  durch  Iiitussiisception  inuss  aus  folgenden 
Uebürle|;unj^«Mi  pefolgert  werden.  Angenommen,  es  fände  die  Schiehtenbildung  durch  Auf- 
Iaj;erunj:  von  aussen  slaU,  so  niiissle  man  auch  Körner  linden,  deren  Uusserste  Schicht  eine 
wasserreiche  wäre;  dies  kommt  aber  niemals  vor,  die  äusserslc  Schicht  ist  jederzeit  die 
dichteste,  wasserarmste.  Ferner  miissle  bei  jener  Annahme  der  Kern  die  Bes<:huß'enlieil 
der  jün};sten  Körner  haben,  aber  der  Kern  ist  immer  weich,  die  jüngsten  Körner  dicht.  Die 
Apiiositinnsthoorie  wiire  nur  dann  im  Stande,  die  Hildung  der  halb  zusammengesetzten 
Körner  zu  erklarefi,  wenn  man  annähme,  dass  die  gemeinsamen  Scliichten  eines  mit  Theii- 
körnern  >ersehenen  Kornes  nachtra^;lich  sich  um  zwei  oder  mehr  vorher  isolirle  Körner 
iierumgelegl  hätten .  dann  miissten  aber  die  gemeinsamen  Schichten  eine  andere  Form 
haben  und  die  Sprünge  im  Inneren  solcher  Ktirner  blieben  unerklärt.  Die  Appositions- 
Iheorie  ist  endlich  nicht  im  Stande,  Uechenschaft  zu  geben,  warum  beiTheilkörneni  immer 
das  stärkste  Wachsthum  in  der  Verbindungslinie  ihrer  Kerne  erfolgt  (Fig.  49),  Die  etwaige 
Annahme  einer  Anlagerung  neuer  Schichten  von  innen  würde  voraussetzen,  dass  die  Stärke- 
körner wenigstens  zeitweilig  hohle  ßiasen  seien,  was  niemals  lieobachlel wird :  diese  Annahme 
ist  ausserdem  unfähig,  die  bei  der  Bildung  der  Bruch-  und  Theilkörner  statthabenden  Vor- 
gänge zu  erklären  ,  und  bei  dem  Allen  würde  diese  IKpolhese  doch  noch  i>in  Wach.sthum 
durch  Intussusception,  nämlich  in  der  Bichtung  der  Schichlendächen  annehmen  müssen.  — 
Das  Wachsthum  der  Stärkekörner  durch  Intussusception  allein  liefert  die  einfachste  Erklä- 
rung aller  lürscheinungen ,  es  darf  nach  Nsigeli's  Deductionen  als  völlig  sichere  Tliatsache 
Ix'lrachlet  werden.  —  Der  Bildungsst<»ir,  welcher  von  aussen  her  in  das  einmal  ungelegte 
Korn  eindringt  und  dort  in  Form  neuer  Stärkellieilr.lien  sich  einlagert,  ist  natürlich  gelöst, 
seiner  chemischen  BescliatTenheit  nach  aber  noch  nicht  sicher  bekannt ;  gelöste  Störke  lässt 
sich  in  der  Pllanzi' niemals  nachweisen,  am  wenigsten  in  solchen  Zellen,  wo  lebhafte  Bil- 
dung uuii  Wachsthum  von  Stärkekörnern  beobachtet  wird;  es  ist  aber  wahrscheinlich,  duss 
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f^Tif  itxi  Pn^ojMiismfi  ontiiatlrnp  ZiickrrUifung  Has  Mnlcrinl  ist,  ans  wolrhnn  sirh  dun'h  svt'i- 

•^lie  und  plij^sikaliAchc  VerHncJcrungort  Stiirkctl)ril<  tum  hildcii.    Di>  SlUrki*  wird 

li    verseil leUciic^  Emnusse   iii  Zucke  i* 

—    Aus    verschietlccR'ii   Tli«tj?i*cUrn 

L^  tfer  rndtalon  Spruii^tliU'licn 

-    ivl  jftj  sclillcs*Jon,  ilnss  tlU« 

kui«*  iiiclil  nur  in  ilcrRIrtilun^  der  flu- 

Elintiiitr*  LLt^erung  ha  ta*  11,  sondern  aueli 

al  «iineHialti  jedor  8clik^l»l  in  bitstioimtor 

i  i^iinJnc't  siiuf.    Eine  dem  cnlsprerhendc»! 

•I<*    SttTifiini;    erseln^nendc    l.nmeMe«'- 

i&r  lind  Arealrnljtlduiig  wird  über  nur  selten 

UrlitT  Ui'olmrhie*. 

flu*  Will  h<illtuiii   durch  Tnlui^sn^erplion  be- 

atif  di-r  Durnhdriuf^bnrkcit  nller  TheiU»  des 

kTt^WaiMM.T  und  wiisserifie  Losungen,  Dics^ 

iuir  tliidureh  erklärt  werden,  d»«« 

iify.  üirh!  ein  Continuuni  ist,  s«n- 

uu;£i'tiirn  iHDuichthnr  kUMncn  Parl^keln 

ttvn  ji'dos  An/ieburic  zum  Was.«er  be- 

Ulf}  *itch   Ulli   eitler  WafiserhüUe   nniK'idd  ; 

i«^  Wa^'ie rh li I hr n  si  nd  d i e  St ii  rkelh cm  h '  b e  n 

ttle}  Ton  tilnniufer  getrennt  je  kleiner  in 

t  jjeijehrnftD  VoUinien  eines  8btrkekcirnH  dir 

•vküU'    «inil ,    deHln    znblnneher    situl    diese 

\oH\n  wrtMeerPiehrT  ulso  dn^  br- 

vfdumcn,  drtxu  koinnd  norh  aus 

KaniiM-hrn  Frincl|ilen  dieFul^jeruüfr,  dass 

»  'H"  die  Wa.HserhmU*n  dteker  werden, 

-  n  mit  stüneJnnender  Grösse  der 

initi'v  werden,  dteMoIckUb'  nlso  nöher 

i4eki*ti,    Deinnncli  besbdien  die  wti  sperre  je  h<»n  Sehlehlrn  aus  kUuiien  Molekiden» 

•  Wnsserbuflen  lietre n(d  sind  ;  di«'  dirlilcu  wasserarmen  !<t'hirbh^n  ft$is  jrrtis- 

II  mit  dtinnrren  Wüssetbiilh'n,     Die   inn«»re  Orjirttii'^fliion  b*'rubl  eiIso  nuch 

rauf '^»f>er  Irt^uUnimten  ZusnuinuMiln^erung  von  \Viiss**r  kumI  Substanz     die  Sebicidun^ 

|^y#ki'4onis  versehwindet  cbijusa,  wie  die  einer  Zellbnul»  wenn  ihm  dn»  Wasser  enl- 

l%ifil  {f.  B,  durch  Vertlunftlun}|;  oder  Einwirkuti$^  ubstdulen  Alkohols  u,  dorgl,),  well 

-I  bii-'hlen  nlsd>inn  den  wassei^arinen  gk'icharltg  werden  und  der  Unh'r- 

iiiuij^  in  beicbMi  nuriuirt;  ebrns«  vcrscJiwindel  nncb  bit^t  dieSehit  bUin^ 

iiu  iles  Korns  duirb  ehern jscbeMilhd  !\iM'dunnteKalilösnn!il  jrurEinhip'rnn^ 

VjHM'riiiengen   dispunirt  wird  ,  die  dicblern   Stbi<bbni   tngrrn   ri'tntiv   mehr 

ein  4  Hie  wenhMi  tiaber  di'n  wasserreichen  Schiehlen  tthnlich  ,  ihre  Unlerseheidlmr- 

i  «ho  clH^nfalls  anf 

er  drr  »pninßweigen  ndTerenzirunp  des  Wasf^ergehaHes,  die  »ich  nis  Sebirldnnf? 

011  0i^h%f  findet  in  jedem  Körn  von  missen  nneb  innen  bin  Zunnbme  des  Wassi't  - 

«iaU.    es  wird  die?*  Iheils  nus  der  IJchlbreehiinii  erkannt,  tlieils  aus  der  <(< - 

I  Ahnahme  il^r  Cohwsion  von  aus<ien  nneli  innen.    Wird  namlieh  «h^n  frisehnn  .Sliirke- 

da^  Walser  cntz<H;r.n,  »o  bekumnien  sie  Kissdiiehcn,  web^be  die  Sehiebton  rerbl- 

illjf  durehhrechen  ,  im  Innern  bthb't  sieh  eine  Ihddung,  von  weleber  die  flisne  a«s- 

(|4i*«r  werden  nnt  sn  eii^er,  je  weit^T  sie  nneh  aUNHeu  diin^en,   in  der  Mitte  sind 

p«l«*n.     Daniüs  foli^l,  duüs  hei  der  AusffoeknnnR  di'i  siarkfite  Wasservrrlunl  im 

llalrill«  da^  die«  ftletig  naeb  HU^«cit  «ibnnnmt  ;  nlirr  os  fnlKl  aueb  Eugleieh,  dassdie 
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Coliiision  derSdiichlon  in  lanj^onliiilcr  Uirhlunj;  (rechlwinkolij.'  zu  den  RisslIäcliPii;  geringer 
ist  als  in  radiuler  Riclituii^';  dies  >voist  darauf  tiiii,  dass  innerhalb  jeder  Sehiclil  die  Was- 
serablngerung  in  tanj^enlialer  HichUin}»  stärker  ist  als  in  radialer. 

Wenn  einem  frischen  oder  doeh  mit  Wasser  durchtränkten  Stärkekorn  letzteres  enl- 
zojj;cn  wird,  so  zieht  es  sich  zusammen  ;  die  zurürkhleibenden  festen  Moleküle  rücken  näher 
zusammen,  wenn  die  Wassei*schichtcn  zwischen  ihnen  sich  verdünnen ;  etwas  Aebnliches 
^escliield,  wenn  dem  Korn  seine  Granulöse  enlzojien  winl ;  das  zurückbleibende  CelluIoM»- 
skelet  des  Kornes  isl,  auch  von  Wasser  durchtränkt,  viel  kleiner  als  das  intakle  Korn.  Es 
beruht  dies  möglicher  Weise  darauf,  dass  <lie  nun  blos  noch  aus  Cellulose  bestehenden 
Moleküle  geringere  Anziehung  zum  Wasser  haben  und  dünnere  Hüllen  besitzend  näher  zu- 
sammenrücken, es  könnte  aber  auch  darauf  beruhen,  dass  sich  die  Zahl  der  Moleküle  ver- 
ringerl. 

b)  Die  Extra  et  ion  der  Granulöse 
der  Slärkekörner  mit  Zurücklassung  eines  ' 
Granulosenskelels  kann  auf  sehr  verschiedene 
Weise  bewerkstelligt  werden :  1)  durch  Ma- 
zeration im  S]>eichel  bei  erhöhter  Temperatur; 
bei  der  Stärke  von  Canna  indiea  ist  die  Ex- 
traction  bei  Hft— 40^C.  nach  II.  v.  Mobl  lang- 
sam, bei  50— 55 "C.  in  wenigStunden  vollen- 
det ;  eine  geringere  Temperatur  genügt  für 
Weizenstärke,  eine  hiihere  ist  für  die  KarlolTel 
«•rforderlich.  Nägeli  giebt  im  Allgemeinen 
40  — 47*^0  an.  2)  Nach  Melsens  soll  eine 
ähnliche  Exlraction  auch  durch  organische 
Säuren,  Diastase,  Pepsin  eintreten ;  8)  nach 
Nägeli  gelingt  sie  auch  bei  sehr  langstimer 
Kinwirkung  von  Salzsäure  oderSchwefelsäure, 
die  mit  Wasser  so  verdünnt  ist,  dass  sie  die 
Stärkekörner  nicht  quellen  macht;  4]  nach 
Franz  Schulze  wird  die  (Iranulose  durch  gc- 
.sättigte  Kochsalzlösung ,  welche  ein  Procent 
(wasserfreie)  Salzsäure  enthält,  bei  60<>C.  in 
i — 4  Tagen  ausgezogen ;  das  Residuum,  wel- 
ches die  Organisation  des  Stärkekorns  noch 
vollkommen  zeigt,  betrug  nach  DragendorlT 
5,7  Procent  bei  der  Kartx)fTelstärke,  2,3  Pro- 
cent bei  der  Weizenslörke.  —  Diese  Skclele' 
färben  sich  mit  Jod  gar  nicht  (Nägeli's 
Schwefelstturepräparnt  nach  Vij^^briper  Kx- 
traction)  oder  sie  werden  kupferrolh,  stellen- 
weise, wo  die  Extraction  unvollkommen  war. 
bläulich.  Sie  sind  in  kochendem  Wnsser  nicht 
(|uellbar  (liefern  keinen  Kleister).  Bei  70" C. 
wird  nach  v.  Mohl  das  ganze  Stärkekorn 
von  Speichel  gelöst,  das  bei  40— 56"C.  her- 
gestellte Skelet  aber  ist  gegen  Speichel  vi»n 


Fijf.  *>0.  .4  einp  Zr»ll<»  «IfK  Kndosponns  von  Zoa  Mais 
mit  iHclit  geilrfin^^tcn.  dohhalb  polyedrisch  (teforniton 
Strirk«>kr»rni'rn  crfiillt  ;  zwisclion  don  Kr»in«»rn  lioiron 
«lüiino  l'lAtion  >on  v«rtrocknet»'in  fi'inkürni^rem  Proto- 
plai^ina;  durch  Anstrocknunc  sind  im  Innern  der  Kör- 
nor  klein*»  Ilöhluncen  und  Kisse  entzünden,  a—j/ 
Stfirkcikürnor  auN  acni  Kndosiierm  ciups  keimenden 
H.-iiswinion«.  —  /If  Stärkftknrnor  (linsonformige)  aus 
dem  Kiidosporm  rinos  keimenden  SamtMii«  vouTriti- 
cum  vnl{;are:  dieb««jjinncndeEinwirkungde8liö«nnKn- 
mittelH  macht  xich  /nnächi^t  durch  dontlichore»«  ll<r- 
viirtroten  der  Schichtunp  bemerklich  {siH\]. 


70'>  unempfindlich. 

Innerhalb  der  lebenden  Zelle  kann  die  Stärke  in  sehr  verschiedener  Weise  gelöst  wer- 
den.  wahrscheinlich  geschieht  es  hier  meist  unter  dem  Kinflussdes  Protoplasma  oder  d(H*h 
unter  Mitwirkung  stickstolTlialtiger  Verbindungen  des  Zellsaftes.  Zuweilen  beginnt  die  Lö- 
sung ähnlich  wie  bei  den  obigen  Extractionen  mit  Entfernung  der  Ciranulose,   wührtMul  die 


$  10.  X^ev  ZeWmH. 
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pUt.^^  ffinirkblnibt;  docb  üiidut  dies  t>ft  nur  slcllenwt'ise  slatt:  die  Extiaction  s»clirpilcl 
L  n  Siiltcii  vtin  uusÄen  nach  inncii  vor;  die  exliaIi»d*M»  Slellcn  färben  sich  mit 

^^^^mJikI  kupfciTöll»,  d]«5  iibrigr  Masso  hUiu,  dann  ?:crrnlll.  das  Koni  in  Slürke,  die  otid- 
^^HV^f;cl4iHt  wi'rdrd  lim  Entlospenii  des  keimenden  Weizens  l  ig.  5U  ßi,  In  ariilcreii 
^Bl'  ilif  Auflusuiip  i'henfolls  nii  lunzclnen  SlelliMi  des  linfaiigs,'  es  wird  jedorli 

^K  _    M7.'  Suhhlanz  forlselireiteud  >^eU^st ,    es  !»ildt'n   sieh  U>clier,    **iidlich   zwUiUi 

4»Ior«  •lieh  hiLT  in  Stucke  ten  Mnis  Hg.  GO  A),  In  den  Colyledoiien  der  keimenden 
r  Mh^  tf«««juiit  di«f  Aufl^üiing  der  eHif>sordjseheii  Körner  von  innen;  noch  bevor  sie  in  Sf ticke 
hfHiiH«*«!,  wird  ditf«  4;rti»nlr»sc  nfl  so  voURtitndig  ausgezogen .  das»  sie  mit  Jod  kupferroUie, 
■Mpweinc  IdMuHclic  Forlinnji  annelimen;  später  ^iid  Alleft  gelöst.  In  der  keiniemien 
^fjB'el  ttiid  tlrtn  WurzelMook  von  Coniia  Innuginosa  dnpejzen  sehreitöl  die  AufloHnng  der 
Rdmirr  %ofi  ftü«»*ien  nuch  innen  .  St'hirht  um  ,Sdiiel]l  xvcgnelirnend,  vor.  WuIm  s«  heinlictt 
[  Umittt  i-s  lii»M'  ^^^c  hei  der  Einwirkung  dos  tSpeiehe^Js  dtirauf  un,  oh  das  l.döungsmiHol  Unn,- 
[  «m  1lirk^nd  xm-rvt  die  Gmnulose  eiU%ihirl  oder  energisch  cin^'rcifend  i\w  ^nnstc  SuhMonz 
ftM;B«<ohachlungeu  an  Keiuiidlunzen  derselben  Art,  die  sich  bei  vtM'SChiedencr  Tempi  t;» im' 
■♦Biwhki^ln,  v*ljr<f*'n  hier  vtelleidd  entsprochende  Unterschiede  zeig«.'«. 
■  t  t.«>  >s  h  f  h  k  e  i  t,  Q  u  e  U  y  ng.  Werden  Slnrkekörner  in  kHllcm  Wnssi^r  «erdnukt ,  >n 
PlTfl4  Hfl  kloi^fT  Theil  der  Granulöse  als  Losung  (tus .  Zusatz  von  Jod  bewirkt  eine  lidlung 
"  Haute'].     Mit  feinen»  Sand  zerriebene  Stjirkekorner  sollen   eine  wiik- 

I  iiig  an  kaltes  Was«ier  ahgeljen.      Andere  riiissij^keilen  ,    wie  verdiirmle 

bsionii.  h'^irkrn  nicht  sowohl  eine  Lösung  der  Sturke,  als  vielmehr  Umwandlung dersellten 
In  •oilrfp  Stf^fTi^  .Dcxlrin,  D»»xtrose),  die  sich  nun  tosen. 

I  WamstT  von  wenigstens  55 "C.  bewirkt  boi  den  grtvssoron,  wasserreicheren  SlörkekOr- 
f  n^m  Aufquelton  un«J  Klei«i»rrtMldnn^ ,  hei  kleinen,  dichteren  beginnt  dies  nach  Nft'geli  mit 
^1^1  Im  U"4iokenen  Zustande  efhitzl,  werden  sie  bei  etwa  i2üO"C.  so  verhindert,  dass  nacli- 
^^H|p  drfetichlnnß  Quell ung  verursnchl ;  die  Substanz  wird  dabin  aber  rlicmit^cb  veräuderl, 
^^Kllrifi  vi'rwondetL  —  Bei  der  Kleisterbildwng  quellert  zuerst  die  wjjsserreicberen  inne- 
^^Blbtfll«*  die imi«i€*rste Schicht  quillt  ksunt,  sie  wird  zersprengt  und  bleibt  bnge^eit,  selbst 
^HH  /^rfillung  der  inneren  Partiren  in  kleine  Partikeln,  oJs  Haut  mit  Jod  nachweisbar. 
nim  4liDUche  Wirkung  bringt  eine  schwaclie  kalte  Kali-  oder  Natronhisung  hervor;  das 
■hrr  -  koms  knnri  daliei  auf  daf^  135  fache  steigen  und  stiviel  Flüssigkeit  eingeladen 

^Bil  ,li*H  ^♦«quollen«'  (vcrkkisb-rte)  Korn  nur  noch  3— '/j  Procent  Sul^stan«  eidhalt, 

m^ ^  <i*-  Uor  Zol  isaft.  Man  kann  dns  Wort  Zollsnfl  in  einem  wmlc^ren  und 
MNtfm  Sinne  verslchon.  In  jrnprn  würde  es  die  GosRinnilniasse  aller  Flüssi;;- 
llikn  bedriilcn,  mit  denen  die  Zellhiiul,  der  Prülopi*isniakürper  und  Mi'  anderen 
^■jfeirten  Gebilde  derZelledurchtranktsind,  und  gleichzeitig  die  in  den  Vneuolen 
^H(|>tu{»hi.*^tu:i  enthaltenen  S^fle  umfassen;  in  einem  enj;eren  Sinne  [tfle^t  ni.m 
^H|ta«h  nur  diese  h*t7.Lcren  ols  Zeltsaft  /.u  hezetehnen.  .fedenfnlls  hat  mnn 
^^^^■d^eZusitni'  ung  desZollsnrtes  für  eine  sehr  verschiedene  zu  tinlten, 

^I^Hkl  er  im  1  i  ma.  im  (Ilduro^divil,  der  Zellhaut,  den  St^irkekürnern 
Biirr  und  dersellien  Zelle  verbreitet  (imlnhirl)  ist  oder  sich  als  VacuülenJlüssigkeit 
■^4^  '  '  leUlere  moi^  im  AHgerrieinen  das  Reservoir  darstellen,  atts  weleljem 
^w^  n,  imbihitionsfahigen  Tbeile  der  Zelle  ihre  Betlürfnüsse  liefiiedit:en. 

^^Mdiem  sich  aber  auch  anderer.seils  die  nbersehüssig  gewnnienen  Itisljehen 
HHnilatiDn.s-  lind  Stofl\verhselproducte  und  aufgenuinmonen  Nilhrslofle  zeitweilii: 
insiimmetn.     Ein  Beslandtheil  dosZellsartes,  das  Wasser,  isl  (h»r  Vaenolenllüssig- 

■^IM        blriinklon  geforinten   tW  bilden  immer  gemeinsam.  —    Ütr*  Re- 

^^»Ci^  ^aflwassers  am  ganzenAufbau  der  Zelle  isl  in^  Kinzefuert  Ijereils 

^^^PIHf  ¥rlrkhchi*  Lüftliehkoil  der  i^tärke  vergleiche  mau  meine  riomei  kunu'en  un  Hand* 
'>i(IJrrC&prnmenta1{di>sic»l.  p,  410. 
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I.    i.  Morphologie  der  ZHIo. 


in  den  \origon  Partigraphen  vielfach  hervorgeliobon  worden.  Seine BodeiiUing  für 
die  Zelle  ist  eine  sehr  mannigfaltige;  einmal  ist  es  das  allgemeine  Lösungs-  und 
Transporlmillel  der  NahrungsslofTe  innerhalb  der  Zelle ;  das  Wasser  selbst  irill 
vielfach  ein  in  die  chemische  Formel  der  in  der  Pflanze  erzeaglen  Stoffe,  seine 
Elemente  sind  bei  der  Erzeugung  der  assimilirten  Stoffe  wesentlich;  zum  Aun>au 
der  nrganisirten  Gebilde,  der  Zellhaui,  der  Protoplasmagebilde  und  Stärkekörner 
ist  es  unentbehrlich  (Organisationswasser);  das  Wachsthum  des  ganzen  Zellkörpers 
hängt  von  der  Wasseraufnahme,  der  Anhäufung  des  Zellsaftes  alsVacuolenflUssig- 
keil  unmittelbar  ab  (vergl.Fig.  1,  41,  42) ;  dieZunahme  desUmfangs  zumal  msch 
wachsender  Zellen  ist  der  Anhäufung  des  Saftes  in  ihnen  nahezu  proportional. 
Der  hydrostatische  Druck ,  den  die  VacuolenHüssigkeit  auf  Protoplasmaschlauch 
und  Zellwand  übt,  wirkt  mit  bei  der  Gestaltung  der  Zelle. 

Die  im  Wasser  des  Zellsaftes  {gelösten 
Sloffe,  theils  von  nusscn  her  aufßenoni- 
inene  Salze,  theils  in  der  Pflanze  selM 
durch  Assimitalion  und  Stoffwechsel  or- 
zcuf^te  Verbindungen,  sind  als  solche  nicht 
unmittelbar  Gegenstand  morphotoj^ischer 
Hetrachtung,  auf  die  wir  uns  hier  einst- 
weilen boschrUnken.  —  Zuweilen  entlialt 
der  Zellsaf!  jedoch  Slofle,  welche  innerlialb 
der  Zivilen  durch  einfache  Reaclionen  in 
charakteristischen  Formen  sich  ausschei- 
den Oller  von  Natur  in  bestimmten  Ge- 
stalten, als  Tropfen  oder  Körner  auftreten. 
Zu  den  erstgenannten  gehört  zunttchsldas 
Inuiin. 

Im  Zellsaft  mancher  Compositen  findet 
sich  das  Inuiin  M,  ein  der  StUrko  und  dem 
Zucker  nahverwandter  Stoff,  gelöst.  In 
dem  durch  Auspressen  oder  Auskochun^ 
gewonnenen  Saft  fällt  es  von  selbst  naeh 
einiger  Zeit  in  Form  eines  weissen,  fein- 
körnigen Niederschlages  zu  Buden. _  Aus 
Lösungen  krystallisirl  es  in  Form  soge- 
nannter Sphürokrystalle  (Fig.  54  Aj,  wel- 
che aus  strahlig  angeordneten  krystalli- 
nischen  Elementen  bestehen.  Innerhalb 
FiR.  M.   Sphan.krjsiallp  vnn  Innlin    i4  an»  «»in^r  wa^sprijfo«  ^\f,^  Zellen  kann  es  als  feinkörniger  Nie- 

liuinnR  na*h  2»,2  Moiirtton  ahKP«iM3tt;  Iwi  fl  bpjfinnpnd««  Einwir-    ,         .....  .  ... 

kuiiK  von  SAipot^r?*ruiro.      //  ZoWon  dprWurzelknMio  von  Dali-  (lerschlag  durch  Auslrocknung  odcr  dun  h 

lia\ana1.ilis:  ein  .Uinn«»r  S.linitt  hattp  24  Stunden  in  Alkohol  -„«./»hn  Wnccnrnnlvinhim«  mitlnU  A1LMir.lc 
von  W\  Vruc.  «ple^re,,  „nd  war  dann  in  Wassor  Rctaucht  wordon.  »^"^^"C  ^^  aSSCrenlZiehung  mittels  Alkohols 
-  C  zwei  Zelloii  n.itbalhpusphkrokr)«tallon,  di«»  ihr  jre^^  ftt    F)    sichtbar    gemacht    werden. 

sain<>s<Vntrnin  m  der  MiUo  dpr  trftnneiidon  Z«»llwand  haben;   ,,       ^  ..  ,  ,  .     ^. 

aus  einmii  n  Mill.  dickon  Intornodinm  am  (lipfel  cinor  ültArii  llüuflg  schlägt  CS  Sich  SChon  nacll  Km- 
Plian/,e  voiillelianthnfi  tubfroNUs,  wplrbPP  länßoroZ«»it  inAlko-   |,.„„|...„   .i:;„„«.,  c^l.«:ii«   ,1«^  r^..«»/»!».«  :.. 

hol  g,^\oKon;  -  />  Bnickstück  eine«  SphRrokry^tallH;  -  A'  oin  ^'»»^»"'n  dunncr  Schnitte  des  Gewebc-s  in 
groB<i*»r.  \iHi«  Zenon  iimfaRsendpr  Spharokr} stall  ans  oiunm  Alkohol  in  Form  kleinerer  Sphärokrvstalle 

{TTof^doren  hiinnr^nxtürk  von   Hf»l.  tnb.  nach  läncreri'ni  LirgAn  in  .... 

Alkohol  —  A"  inolin  nach  Verdunhtunjj  des  Wassnrs  an»  einem  m   den  Zellen  nieder,     die   zumal   nach 

dünnon  Schnitt  an?«  dem  Knollen  von  Hei  tub.  (nach  r»:»(imal.   y,.^«i_      ..^^     Woo^j«..      .Iai.Hw.K      u>AK.I..n 

Verjjr.;  A' schwächer  vorgr.).  7aisM7.    >on    Wasser     deutlich     werden 

1  Siir'hs:  bolnn.  Zeilg.  1764,  p.  77 
physioh>i:ie.  Preissrlnlfl.  Miiiiehen  IS70. 
des  Inuliiis.  Petersburg  ts70. 


—  Prniill:    das  Innlin,  ein  Heitnig  zur  Pflanzeii- 

-  ÜrtigendtM-n  :   Materialien  zu  einer  .Monographie 


$  4  0.  Dur  Zclhnrt, 
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.11  Jli;  v^l  jzrüSAer  erliilh  m<in  !;ie ,  wenn   fi^ftnze  Aooighularion  oder]  grosse  Silickc 
«ooNitl^iillif^cn  0(^W(*brn    linnllon  und  Stilnune  von  Uiihlia   und  Helmnthu5^   (utiiTusus] 
Bn>  Zi9Jt  in  Alkohol  oder  in  (il>ci?nn  liegen ;  im  letzteren  Falle  uinfos8t  ein   SphUn»- 
|4ry^ll  üteiir  hiiulig  ^iele  Zclk^n  de»  Gewebes  (Rg.  54  E],  ein  Beweis,  daH§  die  krystnlh- 
tanch^  AnonlnuniE;  dnirh  die  Eellwändo  nictit  wc$ien1lich  gesttirl  wird,    Aelmlirbe  Formen 
«IT  (ti  H  ^Fic.  5!  I  bddrn  gich ,  wenn  inuliiihnlti};«»  Gowebt»  {^efriiTen ;  sir  lüsen  sieb   nodi 
1  im  Zi'Jiijäft  nicbl  wieder  auf   —  On  die  SphnifikrystaHe  aus  raditd  ^eHieil- 
doppeÜbtt'^rbenden   kry«iUitliniBehcn  Elernetiten  bestehen,    M>  zeigen  sie  im 
^  ,pil»rtf(titrn    Uclil  dii5  unter  solchen  LrosLHnden  zu  Stande   kommende    kreuz.    Sie   6in<l 
i{ueÜun|^%rAbi^ «  losen  sieh  in  sehr  viel  kaltem  Wasser  langsam,  in  wenig  warmem 
Vftaser  v«ni  54> ^35 (»C*  schnell ;   in  Katitosunfj;,  Salpetcr^ure  uml  Salzs(iure  l<i«k*n  gie  sich 
lr«lr  von  aussen  her  abschmßlxend  ,  durt^h  Koehen  in  sehr  verdünnb'r  Schwefel' 

wird  das  Inulin  *iofort  in  Gtycose  (ibt»rgefülirL  Jndlösungen  in  Alkohol 
drin^'en  wohl  in  dit-  feinen  Spalten  der  Spbarokryslallit  ern  .  beilinj?en  aber 
Ndhehe  Fwibung,  An  «liesen  Reartiorten  sind  die  Inutint^ebilde  h-ieht  uml  hIcImt 
rm  erif*nnefi  Werden  mulinreicbe  Gewebemassen  (Knollen  von  Inuln  HrltMiiumj  llelijin- 
I  Ib»  liibf  riMius,  Wurzeln  vonTnriiKäCum  affieiiuile  und  anderen Composilcn)  im  luflLroekenen 
Z^ftUnd  uiilersQcbt»  ho  finde!  man  ibe  Pai^nebvmzellen  mit  kantigen,  unre|<tdmiiH^i(!en, 
flinsrnden  ,  (arbl<if«en  Sltieken  urfUllt ,  die  sieh  in  polarisirteni  Liehtat«»  kr^'ütoHinisGh  er- 
nHten  ttml  durch  d»o  ^entinnlen  Keagenüen  nts  Inulin  t^rkannt  werden. 

Alv  ich  die  Prurhlknoteu  und  unieifcu  FrücbU'^von  Citrus  Limoniuin  und  C.  Aurantium 

'  Zeit  in  Aikcdiol  legte«   fand  ich  im  Gewebe  derselben  Conav lionen,  die  den  .Spliüro- 

i  iiYitatlrM  deA  Inutins  der  Vorm  nach  voUstiindt^c  gb^eben^  die  cbeniisrhen  Rcacttonen  und 

|4ie  l*Ofriirlikcilsvrrh*dtnisse  zeigten  al>er»   dass  fie  niebt  aus  hiulin  r)ej«tt*hen.    Hfeflfer  liöl 

I  dlf^elbcn  KefiDUer  unl<?rsut'ht  und  g(*fundi.*n,  dnss  sie  ans  llrsperidin   (wif  es  Lehreion  er- 

I  bHt ,    vergi    I1u«^t'rim(iii :    die  l'ÜanzenstofTe    |).  709}    bestehen.     AuJTiitleiid  ist,    dtiH^   nur 

dnochr  B^'iom«^  diT  gennnnbiii  Arten  Sjdiltrokryslalle  liefern*  so  z,  IJ.  tlie  dos  bot,  Garti*ns  in 

Winburji ;  eirt  Baum  im  Mtirbur^er  tiorten  zeigte  sie  in  seinen  unreifen  Frücblen  im  I-Vuli- 

•  Ißlit  U14,  und  »eitdem  nietd  wieder»  —  Sphürokrys teilte  von  organischer  Natur  (verbriMin- 

I  %dk\  aWr  fionfil  unbekannter    organischer   ßescbafTenbeii  besrbrieben  ferner   Kraus  und 

laöw ,  jrner  fand  sit»  in  der  Epidermis  der  BlUltcr  und  Stengel  von  Cocculus  launfoHus 

iiarli  Em^irkung  von  Aleobol .   Glycerin    oder  sei bsl  von  Wasser  auf  die  rrischen  Zellen 

'    UnlcrH.  id*er  die  Leitbiindelkryptogamen  Petersburg  (874  p.  lOö)  fand  im 

|ti  I  VIfsophyll  vonMaratlia  eicutaefoba  und  von  Angiopteris  evectaSpbJirokry stalle 

In  Ivüenden /eilen  ,   welche  einen  kleinen  Kryslall  oder  sonslige  Kürperchen  als  centralen 

%£rü  iiaiAchliet^^en.  Wo  die  tebenden  Zellen  diese  Gebilde  nichl  zeigten,  erhielt  er  «ie  durch 

lioiiirtong  von  Alkotiol ;  sie  hinterlassen  bei  der  Verbrennung  viel  Asche.    Auch  in  der 

fttaile  von  Selaginelln  Mtirtcnsii  und  in  lropi<;chen  Orchideen  fand  Kussow  ähnliche  Sphdro- 

krt»latle.  wt^tm  die  Ptlanjfen  längere  Zrit  in   Aikoliol  gi^tegi^n  bitten.     Alk-  diese  Spharr»- 

|r«  u  narb  Kussow  die  Eigenschaft,  Karmin  aus  Ldsung  auf7.uspeichern. 

ifl  der  t^bermoosr  linden  sieb  ÜJüselien  oder  Klumpen  von  eigenthilmlichem 
Uä«wti»tn.  N»ch  einer  brieflichen  .Mittheilung  Pfeffer's  entstehen  sie  in  noch  sehr  Jungen 
tütirm  ikrJungcmionnieen  durch  Zusammentlicssen  oder  durch  gruppenweise  Zusammen- 
topntnf  voo  sehr  kleinen  Ocltrüpfehen  (Alicularia  Molaris,  Rndula  complnnat^  u.  a.)« 
Oliv  leUtom  treten  gleich  anfangs  in  dem  ZelLsaft  {nicht  imi'roloplasmd)auf  und  sindalsl^%> 
I  SU  tKftrBCliUrn,  die  bi'im  Wanlisthunt  keine  weitere  Verwendung  litiden  [was  bei  den 
»R^tff^estolTaufgcspoicberten  feilen  Oelen  der  1  all  isli.  Eine  membranartige  Hulb»  um- 
M  die^  Uelkörper,  deren  Stibstan/  nt.<ben  Gel  auch  iius  Wnsst*r  und  kleinen  ,V1  engen 
K»ri«orUger  Störte  liesteht  Aehnlicbe  Natur  zeigen  die  im  Tbullus  der  Marcbantieen  be^ 
4««ji4f*n  k/trj»<r.  du*  lici  Lunulnria  auch  noch  OerbstolT  enlhHltea. 

V        I     nide  Bcstündlbeile  des  Zellsaftes  sind  feiner  ilic  gerbstoirindtigeii ,  mii  einer 
«uiifti*a  iiaut  umgetM^unn  kugeligen  Ti-opfmi   oder  Korper  zu  erwähnen  ,    di<«  sich  in  ver- 

•  ««k«.  Ui^rbii^-k  a.  lS«Uiiiik.  4.  AuH,  5 
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c'inxellan  Zellen  vieler  gerhÄtolTreieher  Rintleti«  wie  von  SuHx,  Bcliiln,  \lnus,  Qacmisi  vo« 

ITtiilon  ivergl    Niiyelt  und  Scliwtnuiüticr:  doH  Mikiosko[>  1867   p,  49i;-    Üeullicht*r  nus^Mttlfl 

ik^tsimi  s\e  m  di'n  beweglichen  Gelenken  ttcr  BUiUer  von  Mitnosa  pui1k\i ,  ^o  PfofTtT  iPhj^ 

siol.  nntcrsuchimgeri:  L  über  R<?i3tb:irkeit  Lf^ipzig  iulS  j>^i3  ff.)  sie  sorgfjfiUig  Hiilnrsachtiil 

siü  iH^stehen  hier  aus  einer  ztenilich  i'csiüteiiten  düntioti  Haut,  die  eine  coiieentrirte  Losunfl 

umscbltossl ,  in  welchidr  viel  Gerbstorr  enthalten  isl.     Der  stark  lichtbreehentlo  Inhalt  del 

Kugtdn  r^rhl  sich  mit  Eisenlcif^uiigen  l>lau  und  bildet  tnil  doppell  etirotnsaureni  Kuli  eilM 

rüthbraunliche  Masse.    Extraliirl  mf*n  den  Inhalt  mit  filkidischcni  oder  saurem  oder  nikohofl 

^JÜgclicm  Wasj^er,  so  bleilil  die  Haut  zyrück^  die  vielleicht  eine  Verbindung  votiVierbslolT  mfl 

^HL^-eiBSf  eine  sogen.  Niedergcblflgsmenibran  iiil,  wie  soIcIk'  Tranhe  zuerst  dargoslelU  hM 

^HbMi  Itl.  Buch  §  4).    Derartige  Kugeln  finden  sich  nach  FfcITer  auch  in  einzelnen  Rinde> 

*  "»eMWi  der  Stengel  und  Blattstiele  von   Mimosa   pudicu.  sov^ie  in    den  Blaltgelc*nk«?n  vtik 

Oxnlis  strkla  (auch  in  denen  von  0.  Acetosella),   nach  Meyen  in  denen  von  Hedysarum  gyffl 

QiiH,  nouli  ünger  ouch  von  Glycirrhiza,  ■ 

§  11.  Kry Stalle  in  rflanzonzcllen  *).  Dw  im  §7  beschriehenen  kry^ 
slalUlhnlielien  Formen ,  in  denen  eiweissarligo  Slo0e,  wohl  imnu^r  gemengt  ihm 
niitleren  orgonischen  Verbindungen ,  zuweilen  auflfelen ,  sind  ziemlich  selteiifl 
Krscheinungen,  die  mit  den  liier  zu  besprecli enden  übemus  bäulig  vorkommendeB 
echten  Kry stallen  von  Kalksalzen  nicht  in  gleiche  Linie  gestellt  werden  dUrfenl 
vielmehr  njorphologiscli  und  physiologisch  wesenlheh  davon  verschieden  sind. 

Kohlensaurer  Kalk  kommt,  wo  er  bisher  in  POcmzon  bcoliüchlet  wtiitle, 
nicht  in  Form  grösserer  Krystade  mit  dt'tultieh  ausgebildeten  Flüchen,  sondai 
in    Ciestalt    feinkt>rn»|^er    Einlagerungen    Yor,    deren    krystallinische   Natur   n 
durch  dir  Verhalten  zum  polarisirlen  Licht  ^Auneuciiten   im  dunkeln  Gesich 
felde  bei  gekreuzten  Nicols)  erkannt  wird ,    während  ihre  Lüslichkeil  auch 
schwnclien  Süuren   unter  Kntwiekelung  von  G;isbl;isen  sie  (unter  den  gegeben* 
Un»stiinden;i  als  kohiensaurcliKalk  charaklerisirt.    So  tritt  dersellx*  in  Form  runi 
licher  Kölner  im  Plasnioiliutn  der  Physareen  (nach  De  Bary)  auL  —  Noch  fein 
jeertheilt  scheint  der  den  Zellhauten  vieler  Meeresalgen  fder  Acctabularien ,  C 
rallinen  ,   Melobesiaeeen  u.  a.)  eingelagerte  kohlensaure  Kalk,  deren  Consisleii 
dadurch  steinhart  und  brnehi|:  wird.  —  Kohlensaurer  Kalk  findet  sich  ferner  ti 
feinster  Zerlheilung,  in  Form  niikroskopiseh  [bei  HOOVergr.)  nicht  mehr  sichtbar 
Moleküle  in  den  sogen.  Cysloltthen,  keulenförmigen,  in  das  Lumen  der  Zellen 
hineimagenden  Auswüchsen  der  HMute  gewisser  Zellen  der  Urticeen  und  Aca; 
thaeeen  (s,  unlen). 

Alle  anderen  liisher  in  Pflanzen  aufgefundenen  und  genauer  untersuchlc'n 
Krystalle  erweisen  sich  nach  ihrer  Forui ,   wo  diese  kenntlich  isl^   und  nach  ihren 
heaclionen,  zumal  tlurch  ihre  ünlöslichkeit  in  Essigsiiure,  ihre  Liisung  ohne  Ria- 
senbilduTtg  in  Salzsäure,   als  o  \  n  I  sa  u  r e  n  K  a  I  k.     Er  ist  besonders  im  Gewc! 
der  Kruste nlleciilen ,   meisten  Pilze  und  Phanerogamen  sehr  vcrlireil4't  und  7,w 
in  Form  von  sehr  kleinen  Körnchen  von  krystallinischer  Struetur,   von  Drusen, 
Nadelltündeln  (lia[diiden]   und  oft  von  grossen,   schOnen  Individuen  mit  völU 
au^gebiidclea  Krysudltlachen. 


c*n 
en 


I)  Sanio:    Morjatslicr.  der  Berliner  AkaiL    April  t857,   p,  i5*.    —    Han?itein .    eben 
<7,  Novbr.  4H59.  —  G^.  Ihilmer:   Flora  I»ß4,  p.  Ä73,   p.  55Ö  und  I»i67,  p.  499.  —  G.  Ibigefl 
Jahrb.  r.  wijts.  Itot.  VI    4ftA7,   p,  IKJV.  —  KositnofT:   hol.   Zej(^,  186»  und   iUl,  —  Soltus-U« 
iMch     bot.  Zeil«.  187t,  Na.  31  — JS    —  PtMster     Ilitra  187«,  p,  97 


}  U.  Krystwllp  in  Pflanxcn^e 


61 


Hfl  tlen  PHitrn  und  Flochion  sind  die  krystallinischen  Körnchen  gewöhnlich 

Ufin  imtJ  iiirht  im  hutercn  tk*r  Zivilen,  sondern  auf  der  Aiissrnseik>  (h'rZt^IIvvnmie 

utls*'^ '  *'^ '    nicht  selten  in  so  grosser  Zahl,  dass  diidnrch  das  Hyphengev\ebe  un- 

Wmt  und  spröde  wird  ;  bei  rannchen  Flechk^n  sind  winzii^e  Körnchen  von 

ftil&duxv-tii  Kalk  in  cjie  Membranen  des  dichten  Uindi'i^ewcbes  eingelagert  (Pso-^^ 

Hmm  Icntigenitn,  iJcßary)  ;  nur  ausnahmsweise  kornuien  bei  den  Pilzen  krystal-^ 

[fiBisebe  Ahfogerurigen  im  Innern  der  Zellen  vor,   so  t,,  B.   in  Form  straliliger 

ilMelti  iSphiirokryslalle)  in  den  Auftretbungen  mancher  Hyphen  des  Myoelium, 

Hl  PUaüus  (%ininus, 

B<*i  den  meisten  Algen,  den  Muscincen  und  Gef^lsskrypioj^amen  ist  über  das 
Vorkötnnien  Oxalsäuren  Kalkes  wenig  nder  nichts  bekannt;   desto  reichlicher  isi 
\  er  m  Gewrbc  der  meisten  Phanerogamen   zu  linden.     Bei  den  Dicotylen  tritt  er^ 
n(l  in  FonTi  priichlij;  ausgidiiideter  grosser  Krystalle  im  Zellenlumen  auf  (z.  B. 
Mf^iphyll    und  Blattstiele  von  Begonien,  Stengel  und  Wurzel  von  Phaseolus);, 
viel  h«1ufiger  sind  indessen  in  dieser  Klasse  Krysl^dtdrusen,    (besonders  h<lußg  ini 
dx?r  Rinde  vieler  Baume,  im  Wurzelstock  von  Bheum  u.  a.),  die  sich  einem  Keri>' 
von  protoplasmatischer  Substanz  auflagern   (z.  B.  Cotyledonen  von  Caitliosper- 
•nuni  Ualicacabum) ,  wobei  die  einzelnen  Individuen  nur  an  den  freien  Ausaen- 
*rilefi  vollsUindig  ausgebildet  sind.    Zuweilen  (z.  B.  in  den  Ihuuvn  von  Cucurbila) 
iirht  mon  auch  kleine^  schön  und  allseilig  ausgebiklete  Kry stalle  im  circulirenden 
I  FrMofdasnia  eingeschlossen. 

Bei   d*!n  Monocolylen,    zumal    denen   aus  den  Verwandtsehaftskreisen  i\ev 
\  üliAceen  und  Aroideen»  trelen  die  Kryst*nlle  Oxalsäuren  Kalks  meist  in  Form  lau- 
nnerNadehi  auf,  tlle  parallel  neben  einander  liegend  sogen.  Raphideu 
1)  darstellen,  derart,   dass  sie  gewöhnlich  die  uieisl  langgeslreckl*^o 
[Zellen  mehr  oder  minder  vollsUindig  dusrüllen;  derartige  Nadeln  entstehen  ouchj 
bei  der  herhsUichen  Entfärbung  und  Entleerung  der  Bliltler  vieler  Holzpnanzea| 
in  i^rosser  Menge,  in  denen  sie  wahrend  der  Vegetationszeit  fehlen. 

Wo  die  Kr^stidle  im  Lumen  der  Zelle  liegen,  und  dies  ist  der  gewöhnliehoj 
fall  Imh  ik*n  Angiospermen ,  da  sind  sie  hüulig,  vielleicht  immer  mit  einem  dün- 
ften  Ihiuti^hen  tiber/ogen  ,  welclies  nach  tli^r  Auflösung;  des  Oxalsäuren  Kalkes 
ckhl«*ibt  und  v\ahrsrhvinlieh  als  ein  Protoplasmaiibcizug  betrachtet  werden 
so  ist  es  nach  älteren  Angaben  Payens  selbst  beiden  Baphiden,  nach  eige- 
ner Eeobaeh  tun  g  tmd  Angaben  Anderer  auch  bei  grösseren  Einzelkryslallen  und 

In  die  Sal^Stauz  der  Zellhaut  eing<^lagerl  kommt  der  Oxalsäure  Kalk  bei  I 
d«i  Ahgiospi^rmen,  wie  es  scheint,  nur  selten  vor ;  Solms-Lauliach  (L  c.)  nennt  ver-  " 
•»<*Art^»n  von  MesembryarilheuRim  (M.  rhombeum,  tigrinuni  laeerum,  stra- 
1^,  Lemanni;  und  Senipervivuin  calcareum,  bei  denen  gewisse  Schichten 
<W  Aiisscnwand  der  Epidermiszellen  der  Blatter  mit  feinen  Körnchen  oder  (Sem- 
Irrvifiiin!  mit  eckigen  grösseren  Stllckrlien  von  krystallinischeni  oxalsaurem  Kalk 
dorcbsinrui  **ind.  Unter  den  Monocolylen  hat  Plitzer  bei  Dracaena  rcflexa,  arbo- 
frskf  Prii-o,  uirdiraeulifera  wohlausgebildeie  Kryst^fille  in  der  verdickten  Aussen— 
^  wund  der  BInttepidermis  und  tiefer  liegenden  Zellen  beobachtet. 

Sehr  verbreitet   ist   dagegen ,    nach   der   luudeckong   von  Sohns- La ubaeh, 
\  mph   von  Krvslallen  ovjilsaitren  K:»lks  in  der  Substanz  der  Zi'llwan- 
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i^isl  in  l-'iiriit  kli'iiirr  Kürneheu  von  iinki'iuil— 
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%cher  Gestalt,  aber  {grosser  Znhl ,   nicht  selt^^n  iibfr  .iiieh  in  \v(»hl  jiiisgt^bitdeter 

Krystnilen,     Im  Basli^cwel>p  etiler  Sl.uiintliKiih^  (indrn  sich  doraiiige  Kinljii;eruni4**nl 

Ah*\  den  Curpressirieen,   Podociirpus,   Tmxus,   Cephalülaxus,   Ephedra,   sie  fehleqj 

ilagegeu  l>ei  Phyllocladus  Irk'lujfiianoidrs ,   Ginko  bilohn,   Damrnara  auslralis  und 

filh'ii  unlersurhlen  Al*ielineen.     Ifw  klemt^n,  eckij^eii  K^irnchim  oder  grösseren 

u'ysUilliiulividiHMi  siiul  gewülmlidi  der  i*r\vfit^Iiten  iMitU^larnt^lle  zwischen  den 

Kleirienten  des  Baslgcwebes  eingelagert     In  viel  weiterer  Verbreitung  noch  als 

'im  liiisl  konirnl  der  oxalsaure  Kidk  der  Zelhnerubran  einge!ac;ert   Im  priniilren 

IliiiuJt'Hpjirei»ehynj  Aw  Zweite  und  BliiUer  diT  Gyiiniisperrnen  vor^  mit  Hwaii^er 
Ausnahme  mandier  AljieLint^en ;   auch  hier  isL  die  ÄbUeüiunelle  der  geineinsaineii 
Wandung  zwisdien  je  zwei  Zellen  der  Sil/,  der  Rryslall- 
I  A  hildunj?,    ebenso  in  den  Bündeln   dickwandiger  Zellen 

unler  der  Epidermis    z.B.  Ephedra] .  Die  in  ilen  paren- 
/  chymalischen  Gewehen  der  Gyinnosperiuen  vielfach  zer- 

streuten, dickwandigen,  oft  ver7Ave igten  Faser zeJIen,  diej 
sogen.  Spicularzellen  ,  enl hallen  nicht  selten  in  ihren 
liusseren  Schichlenconiplexen  KrysUdie  eingeia{j;erl,  die 
besonders  bei  Weluiischia  niirabihs  (Fig,  5:2)  in  grosser 
Zahl  und  schönster  Ausbildung  auftreten.  Lust  man  die 
Krystalle  durcli  Salzsäure,  so  behalten  die  enUeerlen 
Höhlungen  in  ilev  HaulsubslanK  vollständig  die  Form  der 
Krystidle,  so  diiss  ein  Ungeübter  diese  selbst  noch  zu 
seilen  glaubt,  Endlicli  ist  auch  die  verdickte  Aussen- 
wand  der  Epidermis  der  Gynmospermeii  haidig  mit  fei- 
nen Kürnchen  (WelwitscJiia ,  Taxus  baccala ,  Ephedra 
ü-  a.)  oder  mit  ausgebildeten  kleinen  Krystallen  (Bioia 
oneulaiis,  Libocedrus  Doniau.» ,  Cephalotaxus  Fortunei 
u,  a.)  durch  streut. 

An  diese  Einlagerungen  in  dieZellhaut  selbst  sehlies- 
sen  sich  die  von  HosanolT  {Bot,  Zeitg.  1H05  u.  t8ü7/  im 
Marke  von  Kerria  japonic;j,  Ricinus  cunununis,  im  ßlatt- 
sücl  verschiedener  Aroideen  ^Anlhurium,  Philodendron^ 
Fothos}  enldecktcn  Krystalldrusen  an,  welche,  im  Lumen 
der  Zelle  liegend,  dujvh  einfache  oder  verzweigte  Zell- 
slüllBden  mit  dei'  Wandung  veil>unden  und  selbst  mit 
einem  Zellslollhaulchen  überzogen  sind,  Ptilzer  zeigte 
späbT,  dass  auch  die  in  den  Blattern  und  Zweigen  voi 
Citrus  vulgaris,  so  wie  die  in  der  Binde  von  Salix  aurilii 
Populus  italica,  Cellisaustralis,  Fagussilvalica,  lihamnus 
Frangula,  Ac4'r  opahfobuni,  Plataous  orienlalis  vurkom 
nu-nden  grossen  und  sehün  aiisgcbildeten  Krystalle  von 
einem  oft  recht  dicken  Zellstoflliautchen  umschlasseu  sind^  welches  seinerseits  an: 
liner  oder  mehreren  Stellen  mit  der  Zell\^and  verwachsen  isl, 

i^ieKry^tall formen^  in  denen  der  oxalsaureKalk  in  den  Pllanzenzellen  auf- 
irillf  Sinti  ausserordentlich  mannigfaltig,  eine  Folge  zun^lchsl  des  Uruslnndes,  dasi 
tliese  Verbindung  in  zwei  verschiedenen  Krysl*dlsyslemen  krvstidlisirl,  je  nach- 
^dem  sie  mit  sechs  oder  mit  zwei  Aequivalenten  Was.ser  verlmnih^n  ist.    l>er  o\al 
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Kalk,  welcher  sechs  Acr|uivaleiile  Kryslallwasser  enthali  (p"Q,C,0,i-f-6*iqj 

|lLnsianj5irt  im  »^uaifralischcn  System,   die  Stanunforrn  desselben  fst  ein  stnniprps 
f.  .  » —  ^     <Jer  tin  Bnef*Couvert-Fornii  ;  hnvifig  findcl  man  Combinalioncn  des  , 
n  Prisrnii  mit  dem  sluTnf>fen  OrUieder.     The   Baphideri  f;ehören  aber] 

I  ihmii  Verbalten  im  polarisirlenLicIil  p;eniHss  nach  Ilolzner  in  das  klinorhombische  j 
Sulem  ,   in  Wi^lcbem  der  üxaKsdure  Kalk  tnit  zwei  Ae*|Uivalenlen  KryfiLiilIvvasserl 

L.  .jfCiO^ -|-2aqj  krystallisirt.     Die  SUnimrorm  der  zablreiebon  hierher  gehö-| 

riii^'U  CombinaMonen  ist  ein  Hcndyoeder ,   es  bildet  ahL;eleilele  Formen ,  welche] 
d«*fii  kalkspatb    so  i.  B»   bei  den  Abfat^erungen  in  der  Zellwand)  ,    und  andere, 
wfiche  dem  schwefelsauren  Kalk  sehr  ähnlich  sind.    Die  KrysUilldnisen  [Sph^iro-^ 
I  liry^Ulle;  können  aus  Individuen  des  einen  oder  des  anderen  Systems  bestehen. 

y    .Seiner  physioJogischen  Betjeutung  nadi  ist  der  oielsaurc  Kalk  «mii  Im  tiera  StofT-j 

I      »n  b***!  cnUlclicOfles^pbcnproducl ,  iks  iii  tler  PflntiKe  keine  weitere  Venveiidufi;;  finclel,  , 

rin  E^cri^l,  alinlich  wie  dte  ailierischen  Oele,    lljii  ze  und  aadero  cift  in  Drn»ii*n  abgelflgeiiü  I 

Stoffe, 

[  Wenti  lue  KrysUHe  so  klein  bleihen,  dass  ihr  Volnnirn  im  Verbainiiss  zu  licin  der  Zelle 

I     aefbit  unb<«trftchthch  erscheint,  so  behält  die  l(^lztere  ihren  ge^öhidicbcn  Chnrnkter«  sie 

Imn  bev^egtictitis  Protoplasma,  ZeHkern,  Chlornphyn  und  Starke  besitzen  (Ctieurhitß-H«i9re, 

llr«uplivll  von  Bogonioj  .  fullt  dagegen  ein  Kryslalt,   ad"T  eine  Druse,  oder  ein  Raptnden- 

biiiMl'^t«  rKtcr  endlich  ein  Haufen  kleiner  KrysUille  eine  Zelle  beinahe  oder  zum  grossen  Theil 

io*.  Ml  pflegen  keine  anderen  geformt<?n  Theile  vorliEiiiden  zu  sein;  flie  Raphiden  fiitircnden 

ttiku  xei);;en  gelockerte,  quellende  Wände  und  gewoludk^h  ^ind  die  Baphidenhündel  vo»i 

#iiii'in  .ticken  guminiähnhetien  Schleim   ti»ngeben.    Alle  solche,   wesenthch  als  Krystall» 

I  dienende  Zellen,  können  den  einfachen  Drüsen,   welche  ätherische  Oele  u.  dgl. 

(■ouLiPicn,  verglichen  werden. 

I  bi  Die  in  der  erweichten  Mittelianiellc   benachbarter    Zellen   eingelagerten   Kr)s(allo 

I     itUi^imren  Kiiik«»,    wie  sie  sieh  im  Weirhltast  der  Cnniferen  fiirden,  cntslehen  i»friMd»iir  an 

I     i>rt  und  Hlelle  in  der  Hmil  selbst,  dagegen  zeigle  Plitzer,   dass  die  oben  crwühnten  0\al»l- 

I    ll^vltile  tu  Citrus  vulgaris  im  Zellen himeii  seihst  entstehen  und  erst  spüter  von  einer  durch 

f    iIjii  umgebende Proloplasma  rtusgesehiedenen  Zellstofiriametlc  umselilossen  werden,  die  dann 

inrio'-r  tnier  mehreren  Stellen  mit  derZellbnul  verwöclist ;  eint;ieichos  ist  (für  die  anderen, 

I      »no  ihm  und  Rnsnnoff  oben  genannten  Fälle  als  sehr  >Äkhrscheinlic'b  anzunehmen, 

I  c\  Die  Cystohthen   Traubenkörperj  sind  bis  jetzt  nurbüi  den  Urticeen,  Canntiineen, 

l    tioiYen  und  bei  den  Acorittiaceen  [Justicia,  Adhatodd]  l)ekannt ;  bei  den  drei  erstgennnnien 

I     IfidpD  ^le  Hteh  In  vereinzrlten,  aber  zahlreichen  Zellen  des  ttaubiystenis  zumal  der  ßiHtterf 

I    eaiweder  In  nrweUerten  Epidenniszellen  (mancher  Ficusarten],  die  oft  ans  fmipullöser  kn- 

I    l^Uieer  1'  '    tM  kurzen  Staclielhaaren  verlangern  (tinnuilus.  Broussnnetia,  Ficus  earicä 

I    0.  •  I  «k.l  t  liegenden  Zellen  <b^s  Hypoderms  der  Blall<>berseile  ,   wie  bei  Ficus  ela- 

I     «Ud   Tig.  täf      Br*  den  Acanthaceen  sind  sie  sehr  zahtreich  im  Rindi-tiparenchym  in  ver- 

I    eioietlen,  rbenfuHs  etwas  erweiterten  Zellen.     In  allen  diesen  Füllen  lülll  der  Cystolilh  den 

I    JCtüriucn  fatti  ganz  nu«,  der  keine  anderen  Inhaltskörper  erkennen  Ufisl.  Gewtihnlich  gleicht 

I    d^  fertige  Cvfttohlh  üusfierlich  einer  dichtbeerigen  Weintraube  mit  ihrem  Stiel  (l'ig.  5»), 

I    mwlcH  li^lctenrr  bei  Öronssonetia  (wo  meist  ^wei  Cystutithen  in  einer  llaarEimpulle  sitzen]  rin 

I    der  Srüenwand  der  Zelle  sctdef  nnpebeftet  isl.    Der  H'ürper  di'r  Cystolithen  ist  steifdiait  und 

Ifrfürffi^,  df*r  Stiel  bteg*(dnL     Im  dunklen  fJesiihtsfeld  /wischen  den  gekreuzten  Nikols  linde 

^■h  Nthen  Viin  Ficus  elaslic«  au*  li  in  kleinen  BrucbsHii'ki'n   nicid   leuchtend,    s»e 

^Pp^  '  »(  l.tcht  nicht,  der  kohlensaure  katk  kann  daher  nietit  in  kryftatitnischer  Form 

MfifßiB§ftti  tisiii.    Von  Krysialten  oder  Drusen  ist  in  dem  Körper  auch  nichU  zu  erkennen 
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(vcrgl.  Hormeister  Lehre  von  der  Ptlanzenzelle  p.  180).  Setzt  man  dem  Objeet  Essigsäur- 
zu ,  so  sieht  man  in  der  Nachbarschaft  der  Cystoiithen  Gasblasen  (Kohlensäure)  sieb  ent- 
wickeln ,  während  die  vorher  undurchsichtige  Substanz  der  Traube  sich  von  aussen  nach 

innen  forLschreitcnd  sehr  aufhellt.    Zuletzt 


ß 


bleibt  ein  sehr  substanzarmes  Skelet  orga- 
nischer Grundmasse  übrig,  in  welcher  der 
kohlensaure  Kalk  offenbar  in  feinster  Zcr- 
theilung  eingelagert  war;  man  erkennt  keine 
Höhlungen,  aus  denen  etwa  Krystalle  ver- 
schwunden wären ,  die  Grundmasso  ist  ganz 
homogen ;  auch  ist  keine  Ursache  aozaneb- 
men,  dass  der  Kalk  zwischen  den  Schich- 
ten der  Letzteren  eingelagert  gewesen  sei, 
da  die  äussere  besonders  kalkreicbe  Partie 
des  Körpers  gar  nicht  geschichtet  ist;  da- 
gegen ist  eine  centrale  Masse  im  unmittel- 
baren ZusammenbaY^g  mit  dem  Stiel  vorhan- 
den, die,  viel  dichter  als  die  peripherische 
Masse,  eine  deutliche  Schichtung  fquer  zur 
Längsaxe  des  Stiels)  und  radial  ausstrahlende 
Fasern  dichterer  Substanz  zeigt,  die  offenbar 
nur  der  indirecte  Ausdruck  einer  Streifung 
(dichterer  Lamellen ,  welche  die  Schichtung 
schneiden)  sind.  Auf  Zusatz  von  Jod  in 
Chlorzink  färbt  sich  der  geschichtete  und 
gestreifte  Kern  der  Grundmasse  schön  dunkel- 
blau, die  peripherische  Substanz  nur  hell- 
blau; jene  besteht  aus  dichterem,  diese  aus 
sehr  rarificirten  Zellstoff,  zwischen  dessen 
Molekülen  die  Kalkmolekülc  eingelagert 
waren.  —  Die  Cystoiithen  entstehen  (nach 
Schacht  bei  Ficus  elastica ,  dach  eigener  Be- 
obachtung bei  Broussonetia)  als  warzenartige 
Auswüchse  der  Hautinnenseite  ihrer  Zellen, 
die  dann  am  freien ,  ins  Innere  hineinragen- 
den Ende  kculig  aufschwellen  und  sich  mit 
Kalk  impragniren.  Nach  Auflösung  des  Letzteren  und  Zusatz  von  Jodlosung  erkennt  man, 
dass  die  Oberfläche  des  Cystoiithen  von  einem  dünnen  Häutchen  protoplasmatischer  Sub- 
stanz überzogen  ist,  das  die  ursprüngliche  Sculptur  des  Ganzen  noch  vollständig  erJiennen 
lässt. 


Fig.  6.').    ryvtoliib  cc  in  einer  Zelle  des  Hypodernib.  A 

der  BlaitoberKeite  Ton  Ficnn  elastica,  e  die  Epidermis ; 

ck  das  cbloropbyllbaltige  Blattgewebe. 


Zweites  Kapitel. 

Morphologie  der  Gewebe. 

§  12.  Begriffsbestimmung.  Als  Gewehe  im  weitesten  Sinne  können 
wir  jede  Verbindung  von  Zellen  bezeiehnen,  welche  von  einem  genioinstiiuen 
(meist  über  nicht  gleichartigen)  Wachsthum  beherrscht  wird.  Derartige  ZeUen- 
verbünde  können  auf  verschiedene  Weise  zu  Stande  kommen.  —  Die  botroifenden 


§  12.  BegrifTsbeslimmung. 
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Zellen  können  anfangs  isolirl  sein,  nachtr^iglich  wührend  ihres  Wachslhunis 
berühren  und  an  den  BerUlirungsfllJchen  ihrer  Wände  so  verschmelzen, 
die  Grenzfläche  zwischen  ihnen  unkenntiich  wird ;  so  geschieht  es  z.  B.  bei 
durch  Theilung  entsUin- 
denen  Schwesterzellen  in 
den  Mutterzellcn  von  Pe- 
diastnim  ,  Coelastnim , 
Hydrodictyon;  dieSchwe- 
slerzelien  zeigen  hier  in- 
nerhalb der  Muilerzellc 
eine  lungere  Zeit  an- 
dauernde B  wimmelnde  « 
Bewegung,  bevor  sie  sich 
in  einer  Fläche  (Pedia- 
sirum;  oder  in  Form  eines 
sackartig   hohlen   Netzes 


sieh 
dass 
den 


Fig.  :>l.  Pediasitnim  grannlatuin ,  nsch  A.  Braun  (4(H)):  A  «ino  ans  Ter- 
wachsenen  Zellen  bevtebendo  Scheibe ;  bei  ^  tritt  soeben  die  innerst«  Haut- 
Hchicht  einer  Zelle  hervor;  «ie  enth&lt  die  durch  Theilung  don  grünen 
Protoplasma  entstandenen  TucbterzcUen;  bei  /  verschiedene  Thoilungb- 
zustinde  der  Zellen ;  np  die  S|»alten  in  den  bereits  entleerten  Zellhäuten. 
B  die  ganz  ausgetretene  innere  lAmelle  der  Mutterzellhaut,  stark  erwei- 
tert, (fr)  enth&It  die  Tochterzellen  g,  diese  sind  in  lebhaft  wimmelnder  Be- 
wegung. C  dieselbe  Zellenfamilie  41/2  Stunde  nach  ihrer  Ueburt,  4  Stunden 
nach  Eintritt  der  Kühe  der  kleinen  Zellen;  diese  haben  sich  zu  ein«r 
Scheibe  geordnet,  welche  bereits  anf&ngt ,  sich  zu  einer  solchen  wie  in  A 
auszubilden. 


(il)drodictyoni  an  einan- 
der legen  und  ein  Gewebe 
bildend  fortwachsen.  In 
ähnlicherWeise  verwach- 
sen die  im  Embryosack 
der  Phanerogamen  durch 
freie  Zelibildung  entstan- 
denen Schwesterzellcn  ]Endosperm)  unter  einander  und  mit  der  Haut  des  Em- 
bryosackes selbst,  um  als  geschlossenes  Gewebe  fortzuwachsen  und  sich  durch 
Theilung  zu  vermehren. 

Bei  den  Pilzen  und  Flechten  kommt  die  Gewel>ebildung  dadurch  zu  Stande, 
dass  dünne,  aus  Zellreiben  bestehende  Fäden  (diellypl^enj  und  Zweige  derselben 
von  verschiedenem  Ursprung  neben  einander  liegend  an  ihren  Spitzen  fort  wach- 
sen ;  jeder  Faden  wuchst  für  sieh  und  mehrt  seine  Zeilenzahl  durch  Theilung  und 
verzweigt  sich  vielfach,  es  geschieht  dies  aber  so,  dass  die  verschiedenen  llyphen 
an  bestimmten  Stellen  des  ganzen  Pilz-  oder  Fltn-htcnkörpers  eine  Ubereinstim- 
inende  Ausbildung  erfahren :  so  kommen  Flachen,  StrHnge,  llohlgebilde  u.  s.  w. 
zu  Stande,  welche,  ein  gemeinsames  Waehsthum  zeigend,  dennoch  aus  einzelnen 
individuell  sich  entwickelnden  Elementargebilden  bestehen  (Fig.  55;. 

Mit  Ausnahme  der  genannten  und  einiger  verwandten  Fälle  kommt  aber  die 
Bildung  vielzelliger,  von  gemeinsamem  Waehsthum  beherrschter  Körper  in  Pflan- 
zenreich immer  dadurch  zu  Stande,  dass  die  durch  oft  wiederholte  Zweitheilung 
aus  gemeinsamen  Urmutterzellen  entst^indenen  Gewebezellen  schon  durch  die  Art 
der  Scheidewandbildung  von  Anfang  an  im  Zusammenhang  bleiben:  die  Zellen 
sind  hier,  wenigstens  anfangs,  so  vereinigt,  dass  sie  eher  wie  Kammern  in  einer 
einheitlich  wachsenden  Masse  erscheinen  (Fig.  56). 

Man  könnte  die  bciilon  zuerst  genannten  Formen  der  Gcwehcbildung  als  unechte 
von  der  letzten  als  echter  unterscheiden  ;  eine  scharre  Grenze  besieht  aber  nicht.  In  vielen 
Fttllen  z.  B.  ist  das  Endos|)erm  nur  seiner  ersten  Anlage  nach  ein  unechtes  Gewebe  durch 
Ven^nnhsung  ursprünglich  isnlirter  Zellen  entstanden,  in  seiner  weileren  Forlbildung  durch 
Zellen  theilung  wird  es  zu  einem  echten  Gewebe  (z.  B.  Ricinus  u.  a.  m.) ;  die  Herstellung 
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von Ge>Ael>e tischen  |;^eschit*hi  hei  ilerBi^riiidutiiLi  lURiicherAlgm  und  der rtaUuog Ohara  dur 
loii.biJduiit;  «irrzoldcr  ZeHeiiladen,  aber  so^  tUss  dadurch  VerL»amin  zum  VuiHrhein  kocnmeq 
^clcho  von  echlcü  Cieweheii  iiichl  mehr  zu    unlcrKchoiden  ««md.     Man  vergleiche   fema 


WifS*  ^-  Bpidflrmitf  t  nnd  (1(171111107  li«|eeiidc«  Rtndtfn|tar»|j 
chyin  de«  hypocaiyleu  Gliedes  von  Holiantbiif  mattii«^ 
welch«»  sich  luicH  vnllondct^r  Kciimun^  rureh  ^cj-did^'  ~ 
duuklftron  diek«!irpit  ZellwAnde  sind  die  t)r«prfia(;lich| 
dfliti Deren  rndialcn  die  neu^i^biidelen.  Von  b^soH 
IntfresM  bl  bei  dievatn  Vurpng  dM  «tttrk«  Ui^ 
WAchsIbum     »«cli     der    Epideriiiicxell«ii     *»i — ' 


•  fif.  h&.    Thell  «ine«  L&ßui)«cbnilt«  efnep  GulronsyciiUti  (Cmcibulutn  valK^ro)  den  V«rlftttf  der  Uyfiht«  t«if«ii 
dieZwischenrlinmo  derHcIb^u  sind  mU  fliu«r  wAsarigert  GAHert«  trfAllt.  dln  w&hr»cbAiDlkti  divrcb  VerKchlfimuB^^ 
Äiitt«rcri  Zollhaiil^clnnhten  dt^r  Fftden  entstanden  iist.     Geuatioreir  hber  ilLo  inner««  OrnniMtion  ver)$K  IL  Bnckj 
PiljLH«     Dio  Abbilduiin;  iit  balb   «clidmaÜM-li ,    inHaferii    die  Tl^plien    für  die  oferiug»  VergTÖDserung  det«   <*«iiti 
1f Iwft  251  IQ  dick  und  nicht  eo  xnlilrdich  tnind,  wie  in  der  Natur, 


NäfLScIi  und  Schwcndoner  ;D8s  Mikroskop.  II,  56a  IT.),  über  das  Wnchslhiini  vnit  AcriH-hfti* 
ticuin    pulvereum,  Stypnpodium  utoiDanyin.  Dolesseri«  HypoghisMum  und  drr  MonsbUiltcr, 
(Lieber  die  ßehnduiip  drr  Ceniminct»eti  ,s,  Ntigch:  Die  noui^rcn  Al^en^ysieme   [Neuenhi 
IH47',  (ind  N&geli  und  C ramer:  rHonzenphysioK  Unterstjrbutigrn  . 

§  \:h    Ausbildung    der   gemein  samten    WaiuJung  gcwebearl 
V  r  rhu  u  tl  e  n  n  r  Zellen^).     Ist  die*  Zolfbfiyl  zwisrhon  zwei  bonarhharlen  ZHlrn 
ilünn,  so  crschcinl  sie  auch  bei  lien  süirkslcr»  Verj;rösseruugen  n\s  einhvho  Im 
iiielle;   zuweilen  ist  dies  aueh  dann  der  Fail|  wenn  sie  bereits  eine  namhaflei 


{)  IL  V.  Mohl:  V^ermisflite  Schrifleu  hrfliinis«  ben  Inbalf<!,  Tübingen  1845,   p.  3M  fF. 
H.  V.  Mohl:  Die  vegeUbiJische  Zelle,  p.  196.  —  Wigfti»il     IriliTcellulfirÄUbstan?,  und  Culicull 
BniwnÄi*hwetff  1850.  —  Schflcbl  :    Lehrbuch   der  Annlomie   und   Physiologie  der  GewÄrlisi 
•  §56,  !,  p.  10»,  —  Mutier:   Jntirb.  f.  wis;*.  BoL  1867,  V,  p,  387.  —  Hofmeisler:  Lehre  von  der 
Fnnnzenzülle.  Leipzig  1867,  §  d\. 


§  *3*  AUJ^bHfluiig  der  gcrriein?iaii»i»M  WüihIihkv 


7a 


»l   bei  ^afligon  Parciicb  Jjozrllt^n     rK'wnhniivh  «/ist,  vMiin  i\iv  \V  .in- 
rre  Dick«^  ermchl*  wird  es  sicfuhar,  driss  die  eine  Seite  der  Seheido- 


pipen  j 


die  andere  der  anderen  Nachbarzelle  angeliörl. 


Tritt  in  einer 


..^,^s:^({f^^(^ 


%*crdiekten    Wnnd    zwischen    zwei    Gcvvebezellen   SchicLlung   und 

»rtige    bifTerenzirirng    fiervor,    so    wird  jederzeit    eine  milllere  Linnelle 

I  Fi^  r>7'  kennliich,  nn  weleliei*  reehls  und   links,   meist  syrnnielriseh   ver- 

Eilt  dio  übrige  Zcllsuhstauz  in  Form  vünSchiehlen  und  Selialen  tinliegl,  so  dnss 

l^der  einen  Seile  der  einen »    die  der  anderen 

iCiücrcn  Nachbarzelle  niisschliesslieh  an- 

Schcinen  |(  in  Fig.  57),     Es  kann  so 

tvimlnick  auf  den  Beohachler  entstehen  ^  als 

!  tlw  um  jpflen  Zellraum  eoneentrisch  |;ehi|;orten 

cn  die  ihm  allein  zukonimende  Wand  dar- 

wührend  die  MiUellamelle  einer  gemein- 

GrundsubsLinz,   in  welcher  die  Zellen  ein- 

,  sind,  iingehöi'ie,  oder  als  oh  dieselbe  von 

lN*iinehbarten  Zellen  ausgeschieden    worden 

Irr.  Beidi»  Ansichten  ha lx»n  wirklich  Itiniiere  Zeit 

indeti ;    oian    bezeichnete  damals  die  Mittel- 

i%h  Intercellularsubstanz.    Vergleicht  man 

ifi  Fig,  57  dargcslellten  alleren  Gewel»esltJcke 

den  Jugend  zu  stunden   derselben,    so  drilngl 

nfangs  der  Gedanke  auf,    es  konnten  die 

imellen  die  ursprtinglichen  dünnen  Wunde 

i,  an  welche  sich  innen  durch  Apposition  die 

t^i^sschichtcn  beiderseits   angelagert   ha- 

^1    diese  Ansicht    hat  ihre  Vertreter  ge- 

fii,    von  denen  die  Mittellanielle  als  p lineare 

•al   bezeichnet    wurde.     Den»    entsprechend 

num  die   übrige  Verdiekungsmasse  als  se- 

üiin?,  odf»r  v^enn  sie  in  /Avei  Schalen  dilTeren- 

Ij   als  secundiire  und  lerliare  Haut  der  Zelle 


Fig,  &7.  QüerficbTiitt«  durch  v^riHtiMe 
Z«ilaQ  mit  deiiUieherBilduity:  ^  im  ^litLel- 
]iimetl(Mi  i^i);  I  i«t  uberaP  '■<*«, 

ti<»bon    ilieüef    li#«g<»ud<?  ;  .r ; 

l  du--?  Lunten  der  Zolle,  a"  U»f 

ItihJilt  entftnii  i«t*  —  .lÄy:^.UuH  Utudon- 


Slll4^1larnelle  i>l  bei  vorlioizlen  Geweben 
mt^i^  dUnn  »  aber  slark  licfil brechend  und  von 
ifcHUnr,  tiirbl  quellunusfidiiger  Substanz;  durch 
Adlauini^  der  übriLien  Zellhauisubstatiz  in  con- 
ofiHrtfter  S<4iwerelsaure  bleibt  sie  fan  feinen 
(l9m^  als  ein    zartes  Netzwerk    zurück; 

dt..   ._  ,.n  die  Zellen  durch  Kochen   in  Kali 
iDSolpf^ters^iure  isolirt,  so  geschiohi  es  durch 

>chwefelsfüire  resistenteri  Mitlellamelle,    wiihrend  hier  die 

p  hallen  bleibt   so  bei  allen  Holzzellen  und  s«*hr  vielen  Bast-- 

in  anderen  Fjillen,  wie  schon  in  §  I  erwi&hni  wurde,   sind  die  mittleren 

M  T    '      ^'  *  :"ide\\iUide  benaclibarler  ZeHen  dagegen  verschleimt;    die  jeden 

M.tr  unigebcTide  Zellhautsrliirh!  ist  di<*ht,   sie  erscheini  als  ganze 

iul,  t'ingrbellet  in  eine  schleimige,  4|uelh*nde,  schwach  lichtbrechende  Grund- 


geweb«  dafi  SUinm«»  von  Lycopodimii 
CHuina«evp»rihe»iis;  AHoI/j^clIfnuuEiilei» 
iniiera  Ihoil  des  Hohe«  «Iucfi  jungtii 
Fibruva3jilstr»ng«;r  von  Jlctiavntbti»  »n- 
ntin#;  CUol«  yon  Pktiu«  tilvf^tris,  it  ein 
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inassc  (die  sogen,  Inlorcplluhirsubsliinxi;  sehr  rei<'hlich  ist  diese  i>ei  vielen  FtKvic« 
und  im  Endospenu  der  (Icrnloniii  Siliqu.i  (Fig.  31*):  auf  einem  feinen  Quenichmi 
durch  die  e^nnbialen  Gewebe  eines Z\vei^ei>  von  l'inus  silvestriü  siebl  rnäin  die  beld 
hier  bcsprücbenen  Ersehefiiungen  gleirhzeilig;   die  llolzzellen  zeigen  die  düDB 
dicht4j  MiU(*llameüe,  die  juni^en  Bastzellen  scheinen  in  einer  weichen  SchlctE 
Substanz  eingelagert,  die  zumal  zwischen  den  radialen  Zellenreihen  ziendieh  die 
und  mit  feinen,   sUirker  liclilbrechenden  Kamelien  (Krysl^dlen)  durchistreut  isli 
beide  Gewebeformen  aber  entstehen  aus  deinsellien  jungen  Gewebe  (dem  Ca« 
bium),  dessen  Wrinde  einfach  dünne  Lamellen  sind»  zwischen  denen  die  Zellräuii 
selbst  als  ebenso  viele  Fik'her  erscheinen.     Derartige  Objeete  sind  vorzugsweij 
gceigi1l»t  ^   die  Anahme  zu  rechtfertigen  ,   dass  überhaupt  die  Bildung  dichlcr  od€ 
weicher  Mittel lameHcn  nur  auf  einer  Dillerenzirung  der  Sul»stanz  der  Scheide 
wände  wdhrend  ilirer  Verdickung  beruht^  eine  Ansieht,  welche  alle  hieher  gehör 
Erscheinungen  ungemein  einfach  erklärt  und  mit  dem  Wachsthuni  durch  InlUfl 
susception  innig  zusannncnhangt. 

Die  dünne,  ganz  homogene  Zellstolflamelle,   welche  die  Jungen  Zellen  b 
grenstt,   lüssl  niemals  eine  Sonderung  in  zwei  Lamellen  erkennen,  niemals  ist  dj^ 

Grenze  zweier  Zellen  durch  ein 
dieScheidewantI  halbirendeSpAll 
angcdeuiel;  deimoch  tritt  ein 
solche  Spaltung  der  noch  seh 
dünnen  Lanietle  oft  steltenwetfl 
splUer  bei  rasehereni  Ellicher 
wachs th um  ein ,  so  liei  der  BitI 
düng  der  Intercellularraume  de 
grossze lügen  ,  saftigen  Geweli 
(Pan^nehynis)  der  Gef^lsspflauzeil 
der  Enlslehung  der  Spaltalfnur 
gen  u.  s,  w.  Fig.  .'»8  zeigt  einig 
erwachsene  Paronchymxt*lh*n  ai 
dem  Stamme  von  Zea  Mais  ilj 
Querschnitt;  die  Zeilen  war 
anfangs  von  völlig  ebenen  Wänden  begrenzt,  die  unler  fast  rechten  Winkeln  zi 
sanimenstiessen.  Mit  znnelnncndem  Waehsthum  tri(t  ein  Streben  zur  Alirundung 
der  polyedrischcn  Formen  ein,  das  ungleichförmige  Waehsthum  fuhrt  offenbar  zu 
Spannungen,  die  dadurch  ausgeglichen  werden,  dass  an  der  Linie,  wo  eine  Wan^" 
die  andere  schneidet,  dieC'ohaesion  im  Innern  der  llaulsubslanz  aufgehoben  wirct^ 
es  entsteht  ein  Biss  ,  welcher  den  angedeuteten  VerhiiUnissen  eotspreeheud  die 
Forni  eines  dreiseitigen  Prisma  mit  concaven  Seilen  annimmt  Fig.  58  z) ;  er  ful^ 
sich  ndl  Gas  und  stellt  nun  einen  der  so  gewöhnbchen  InU^rcellularrthimc  da^ 
die  im  Parench\m  ein  continuirliehes  System  von  engen  Canälen  bilden.  Nie 
seilen  wachsen  nun  die  den  Inlcrceliularrauni  unigrenzeniien  Wandsttleke  leb-^ 
haft  fort ;  dadurch  wird  dieser  erweitert,  die  Zellen  nehmen  unregclmässige  Um- 
risse an  oder  erscheinen  im  Querschnilt  sternförmig,  mir  mit  kleinen  Fläeh«?n- 
Stücken  einander  berührend  fParenchym  auf  der  Unlerseite  vieler  LaubbUtter 
von  niroUlen.  Stenjzel  von  Juncus  cflususi.  Auch  mitlcn  in  der  Wandlhichc,  wo 
Kcino  andere  Wand  sie  schneidet,  können  Spaltungen  der  homogenen  Lüntpll 


Flg.  5J!»,  <iii<»rNchiJiiU  durch  d*>  »mftig6  Piircncbyiii  de»  SUniiiieiB 
ton  Z«»  Mai*  ;  gie  gcmtainn^m^f  SchfidnwJiud  j«  xwcier  Ziflkn ; 
#  dllfCl»  Sp»liuiig  dcrs«lben  «iiiUUiiden«r  IntPrcelluUrrttti  m(üMl|. 


um 


§  13.  Ausbildung  der  gcmcinsamcii  Wandung. 
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örllirh  cintrelcn .  zuweilou  l>cschr^nken  sich  diese  auf  on^unif^rcnzte  SlclU'U,  die 
dann  als  n;iche  Höhlungen  in  der  sonst  homogenen  Scheidewand  zu  erkennen 
sind.  Ju  anderen  Fällen  erfolgt  die  Spaltung  der  Scheidewand  in  zwei  Lamellen 
so,  dass  nur  einzelne  rundliche  Stellen  ungespalten  bleiben,  die  gelrennten  Stücke 
warhsen  lebhaft  durch  inlerailares  Wacbsthum  fort,  und  es  entstehen  schlauch- 
arti^cAusstülpungen  der  benachbarten  Zellen,  die  in  der  Mitte  noch  die  ursprung- 
lich ungospaltenen  llautstUcke  als  Scheidewände  erkennen  lassen  (Fiii.  liD).  In 
Docb  anderen  Fällen  folgt  auf  die  partielle  Spaltung  der  Scheidewand  ein  ört- 
iirhes  Wacbsthum  der  beiden  Lamellen  oder  nur  einer)  so,  dass  eine  in  den 
Zellrauni  hineinwachsende  Kinfaltung  entsteht,  wie  Fig.  60  /'zeigt.    Bei  manchen 


F<r.  ö4.  Zw«!  TJMliAl  verlanfdude  Zellreihen  (/.  U, 
///  ii4  1.  2.  :t)  des  KiBdenpareDchym»  der  Wur- 
ul  TOB  SftfitUri»  «agiitifoli«  im  Qaerschnitt; 
«4w  Aautülpongen ,  l  die  Hohlräume  zwiKchen 
dieten  tetwa  '<SW). 


FiK-  Ko.  Au8  einem  Querschnitt  de»  Bluttes 
von  PiiiuH  pinaator;  h  Uälfto  einen  Harz- 
aug<fri .  links  daneben  Chlorophyll  führende 
Parencliymzellen  mit  Einfaltnnijfen  /  der 
Haut;  t  tüpfflähnlicheBil düngen  (der  Inhalt 
der  Zellen  durch  Glycerin  uoiitrahirt,  er  ent- 
hält Oeltropfen)  (8(H)). 


Arten  der  Gattung  Spirogyra  endlich  spaltet  sich  die  Querwand  zwischen  je  zwei 
Zellen  in  zwei  Lamellen,   deren  jede  nun  in  eigenlhUmlicher  Weise  wächst,  es 
wird  eine  Einstülpung  nach  dem  Innern  der  Zelle  hin  gebildet,  die  dann,  wenn 
die  Nachbarzellen 'sich  trennen,  etwa  wie  ein  vorher  eingestülpter  Handschuh- 
finger  herausgestülpt  wird.  —  Wenn   bei  allseitig  verbundenen  (Jewebezellen 
die  einfachen  Wände  sich  überall  (wohl  immer  von  den  anfänglichen  Intercelhilar- 
niumen  ausgehend]  in  zwei  Lamellen  spalten  und  sich  abrunden,  so  tritt  auf  diese 
Weise  eine  völlige  Auflösung  des  Gewebes  in  isolirte  Zellen  ein,  das  Gewebe  wird 
zu  einem  blossen  Zellhaufen ;  so  geschieht  es  im  Fleische  mancher  saftigen  Früchte 
■z.  B.  bei  den  Schneebeeren  im  Winter);  künstlich  kann  diese  Trennung  zuweilen 
durch  anballendes  Kochen  im  Wasser  herbeigeführt  werden  (Kartoffelknollen). 
Die  Entstehung  der  Scheidewände  in  Geweixjzellen,  die  durch  Zweilheilung 
»ich  vermehren ,  fordert  keineswegs  die  Annahme ,  dass  sie  aus  zwei  Lamellen 
ursprünglich  zusammengesetzt  seien;  in  diesem  Falle  würde  man  bei  sorgfältiger 
Erwägung  der  Verhältnisse  solcher  Gewebe ,  wo  zahlreiche  Theilungen  einander 
folgen  und  später  interccilularräume  auftreten,  zu  ungemein  coinplicirten  Annah- 
men ;die  noch  dazu  dem  Wacbsthum  durch  lntussus<*e|Uion  widersprächen)  hin- 
geführt werden.    Selbst  in  solchen  Fällen,  wo  der  Geweljeverband  der  Zellen 
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durch  Verwachsung  ursprünglich  getrennter  Zellen  (die  nicht  Schwestern  sind)  zu 
Stande  koninil,  ist  die  Vereinigung  derlli^ule  so  innig,  dass  keine  Grenzlinie  mehr 
wahrzunehmen  ist  und  die  Bildung  einer  Mittellamelle  auch  in  solchen  Fällen  *) 
beweist,  wie  die  Bildung  der  Mittellamclle  überhaupt,  dass  die  hypothetische 
Grenznache  nicht  besieht,  dass  die  Spaltung  der  homogenen  Lamelle  eine  Folge 
verschiedenen  Wachsthums  auf  ihren  beiden  Seiten  ist.  Sowohl  die  Art  und 
Weise,  w  ie  die  Spaltungen  der  homogenen  dünnen  Scheidewände  auftreten,  als 
auch  die  Bildung  der  Miltellamelle  dicker  Wände  sprechen  gegen  die  Annahme 
einer  ursprünglich  doppellen  Scheidewand  bei  den  Gewebczellen  2). 

Die  Spaltung  der  Scheidewilnde  und  das  Wachsthum  der  nun  getrennten 
Lamellen  derselben  führt  zu  mannigfaltigen  Configurationen  im  Inneren  der  Ge- 
webe, die  man  sämmtlich  unter  den  Begriil' der  Intercellularräume  subsumiren 
kann.  Dahin  gehören  vor  Allem  die  grossen  luflführenden  Lücken  im  Gewebe 
vieler  Wasser-  und  Sumpfpflanzen  (Nymphaeaceen,  Irideen,  Marsiliaceen  u.  v.  a.), 
die  Bildung  des  Hohlraums  zwischen  Rapselwand  und  Sporensack  in  der  Frucht 
der  Laubmoose  ^) .  —  Nicht  selten  knüpfen  sich  an  die  Entstehung  von  Intercellu- 
larräumen  eigenthümliche  Wachsthums  Vorgänge  der  sie  begrenzenden  Zellen ;  ich 
will  hier  nur  drei  sehr  verschiedene  Beispiele  dafür  anführen ;  die  Bildung  der 
Spaltöffnungen ,  die  Athemhöhlen  der  Marchantien,  die  Harz-  und  Gummigänge 
(s.  unten). 

Aber  noch  auf  ganz  andere  Weise  trägt  das  Verhalten  der  Scheidewand  zweier 
Zellen  zur  Herstellung  luft-  oder  saftführender  Canäle  bei ,  welche,  ähnlich  den 
luft-  oder  saftführenden  Intercellularräumen ,  continuirliche  Systeme  in  der  Ge- 
sammtmasse  einesPflanzenkörpers  bilden  können;  es  geschieht  dadurch,  dass  die 
Scheidewände  benachbarter  Zellen  theilweise  oder  ganz  aufgelöst  werden;  da- 
durch werden  die  Höhlungen  langer  Zellenzüge  eines  Gewebes  in  offene  Verbin- 
dung gesetzt,  die  einzelnen  Zellen  selbst  werden  zu  den  Gliedern  schlauchartiger 
oder  röhrenförmiger  Gebilde ;  Unger  hat  dieselben  treffend  als  Zellfusionen  be- 
zeichnet. Im  Holz  der  Fibrovasalstränge  werden  solcherart  die  Gefässe  (Tracheidcn 
Sanio's)  gebildet,  deren  Protoplasma  und  Zellsaft  verschwindet;  sie  führen  Luft; 
bei  den  Siebröhren  im  Baslkörper  der  Fibrovasalstränge  dagegen  wird  der  wäss- 
rig  schleimige  Inhalt  der  Zellen  nicht  durch  Luft  ersetzt;  die  zwischen  den  Zellen 
einer  Reihe  hergestellte  Communication  dient  vielmehr  einer  rascheren  Bewegung 
des  saftigen  Inhalts  auf  weitere  Strecken  hin.  Auch  die  Milohsaftgefässe  sind  als 
Zellfusionen  zu  bezeichnen ;  sie  entstehen  durch  sehr  fillhzeitige  und  vollständige 
Auflösung  der  Scheidewände  benachbarter  Zellen  geradliniger  oder  vielfach  ver- 
zweigter Zellenzüge  im  Innern  verschiedener  Gewebesysteme. 

Hfer  sollten  indessen  die  Zellfusionen  nur  des  Contrasles  wegen  den  Inter- 
cellularräumen entgegengestellt  werden,  eine  genauere  Betrachtung  derselben 
wird  sich  besser  der  Darstellung  der  Gewebeformen  anschliessen. 

^]  Beispieles,  bei  Hofmeister:  Handbuch  1.  p.  262—263. 

2)  Eine  weitere  Ausführung;  dieses  Satzes  ist  hier  nicht  möglich.  Ich  erinnere  hier  nur 
tin  ilie  Spaltbarkeit  der  Kristalle,  hIs  an  einen  analogen  Fall ;  die  Spaltungsflächen  sind  durch 
die  Molecularstructur  vorgezeichnct ,  aber  zwischen  ihnen  und  wirklichen,  noch  so  feinen 
Spalten  ist  ein  grosser  Unterschied. 

S)  Die  weiten  l.uflranulc  im  Stamm  der  Equiseten,  Gräser.  Alliumarten.  Umbel Uferen, 
Compositen  enlstehen  dagegen  durch  Aufhören  des  Wachsthums  innerer  Oewebemasscn,  Ver- 
trocknen und  Zerreissen  derselben,  während  die  undiegenden  Gewebe  fortwachsen. 


§  18.  Au^MMung  der  f;eniein!Uiin«ii  Wniidung. 


^rtt  4»m»lliiliir$nlif«tn  n?  und   priniürr  Z<»llhnut«.     Ulew  oben  berührten 
mir  Sin  lauf^i'  tn  vor^chitnlriirn  ViisichlLMr  fulirt'ii,  n\s  ihdü  ntn'h  no- 
i^L'hi',  lilmiM*  t^tncllt'  zwi»i<'ln*ti  7,w*m  hcii«i'li(inJlcii  ficvvi'heft'lltMi  sei 
inpi^i,  und  5.0  laiij?**  man  glaubt*»,  dk>  Scliicblnng  iler  lloul  wenln  dur<"h  ApposHion  neuor 
lileti  l»ei'b«^igeflihrl,  —  Der  ^UüSp^llch,  die  iirsprünj^lkhf  dünne  Scheule>^aiid  z>^jsc'ben 
(i#iit^h«rxi*UiMi  sc^i  i*irie  Doppfllaniellt»,  kann  doch  nur  zweietli'i  Sinn  hahi'n  ,  enlwed«'r 
int,  die  LniTitflle  b^*%U'hr  ous  MoU'cutarscIiieiden,  und  zwei  derselhen  enthk'UiMi  Kwi- 
h  dk«    id<'»i"^  GrenfilHcho  beider  den  NnrLhnrz«^llt*n  /ukonimendon  Lamellün , 
man  mftnt,  es  bcslrlu^  dascdhsl  wirklicb  <*inelUitt^rbre€liun^  dos  nu>lecu1;uvn  Zu- 
M^t  «**  J***i  vofi  Anfaiii:  an  eine  wiiktirhr  Spalle  da.    Die  l(»tz(r  Aintahin*'  ist  ungo- 
Efli^L  da  s^ii?  auf  keinc^r  Bcobacldung  ImtuIiI,  ihr  vvuJerspiitht  zudem  die  Wahnu'h- 
•rhwaclior  rireniUnien  zwischen  Schichten ,    die  dennoch  niülecuiar  vereinigt  sind 
Sfe1b*n  zwischen  sieh  haben,  ««o  die  Srhirhlen  dieker  Zellhäule  und  der  Stlirke- 
hier  sind  keine  Sj>alleji  und  dennoch  sieht  man  die  Se-hifhl^renzen ;  w.iruni  jsolUe 
4w  söpponMl**  wirMIche  Spalle  in  iler  ursprunj^lieben  Sctieiih-N^ärid  niehl  selten?  — 
nl  man  nun  die  erste  Alternntive  nls  richtig  an,   hetrnchtet  nuin  die  Znsammenstpilun« 
xwei  Ijimellen  als  eine  htos  ideale,  su  h«iid*'H  es  sich  fortjin  unfeinen  Idosscn  Wort- 
ti^zUglieh  d**f  lnt4Mrellularsuhstanz;  dcnix  Hi  die  ursprüaghche  homogene  Scheide- 
cnn aoch  »US  Molecularsdiichlen  bestehend  ,  doeli  üherall  dureli  MoleculnrkriiÜe 
iei»|^ehiTttenr  d^e  iiupponrrle  Grenztlache  keine  liiiterbrecIninL'  der  Molecularstruclurf 
eml  die  Einhitjerung  einer  differenten  Substanz  ftntercelkdarKnhsUinz)  da«4elhHt  als 
f^>;  des  gewohnhehen  Waelisthunis  dureli  lidussusceptioiL  —  Dass  nueh  bei  nael»- 
Srher  ZuH«iiirn*'(daj;ernng  vorher  geln'nnler  Zellen  die  (irenyJinie    versehwiiulet  ♦    b«*- 
»  ilifc»  die  üusiSM^ren  Molecularschiehlen  hereiU*  vorhani1en<'r  Zcllliltute  nneh  in  niojecu- 
Vrfblnduo girrten  können.  Wird  nun  in  solctien  Rillen  spüler  einediffeeente  MitU^ltanielle 
hilikl,  *rt  i*l  d»fidcrs<!hlngendsle  Beweis  gegen  die  Deutung  derselben  uis  priniiire  ZellhaiU. 
¥#f*ttcbe  i^h  icrnev,  die  Theorie  der  primären  Zellhaul  festhaltend,  iinf  dem  Papier  die 
inlKv*  emc^  sieb  enl^ieketnden  llolzgewebes  z,  U,  Schritt  für  S*"Iiritt  au  cunslruiren, 
msn  sofort  auf  SchwieH^keilen  sbissen»  welche  hei  iler  Annahnje,  dass  die  Mill<d- 
If  4«tnfaeb  d«»  Krvsultnt  nachlritglicher  DifTerenzirun^  der  Zellhnut  ist,  nicJd  iiuftreten. 
]  ^fAcbtra^:    i^    den   Inlerccil  u  In  rrü  nm  e  n.     Mit  der  Entsteh  nng  dersetht^n 
wie  erwähnt,  §*br  ofl  eine  eigenthiimruhc,  von  dem  übrigen  Gewebe  f;;anz  ver- 
ieitr  Aiu^bilduiig  der  nus  einander  weichenden  Zelten  zusammen,   so  dass  der  Inter- 
imiiiui  sarnml  seiner  IJnigebunK  tsewissennaassen  eine  besondere  Gewebefonn  otler 
D  zu  he^timmtem  Zweck  durnkdlt.    Die  HelraeldnnjK'  einiger  thii^artiger  Fülle  wird 
V'efiv'fjft   nein  ,   dem  Anfiinger  zu  zeigen «  wie  «ueti  ;uif  deui  Gebiete  der  Gewehe- 
Mlttiilt  tiv  li ühnliciie  oder  gleietiwecthi^e  Vurgiintje  tu  p!i\siokigisch  ganz  ver- 

pl^lPdi^Ofii  I  o  führen;  ein  Sjdz ,  den  wir  ini  'A,  Knpitet  und  im  tIL  BuiMi  aui^fiihr- 

nUgcmeiner  behandeln  werden. 
•  l  rmer  den  Begrlll  der  Intcrcellutaj  ruuiiic  fallt  aueh  die  Spalte  rier  SpHltOfTnungen  der 
EpmWtnlf,  und  ihre  l^nl^ttdiun);;  i?»l  bes^onders  gecif;nel,  einen  liÜrdJÜc  k  in  die  Bihlung  i'tnes 
Iii4rr'  IIS  zu  gewuhjvn.     Ich  watde  die  SpallOfTnungon  auf  den  Hlattern  von  tlui- 

ntvftii  1^  «Ih  Hef^piel.   Kig.  64— «4  t»ind  Querdurehsclinitle,  senkreclil  auf  die  Über- 

•*f*«hblae^,  ee  Ubernll  die  l^pidermisxcHen,  p  p  ihiHlilaltparenchym.    nie^paltofliiniig 
ildel  sieh  an#k  emer  kleineren  G(iiderniisze)h\  wcJctie  sich  durch  eine  senki**chl  auf  der 

Kftkiiiitti-i^  jfciebende  Wand  in  twei  gleiche  Schwesterzellcn  llieilt;  in  Kig.  64  5  hat  ilio»  so 
Li|tefunderi ;  die  ÄehcldewamJ  isl  gchitdet '),  sie  erscfieint  als  sehr  dünne  einfache 
du*««?  gewinnt  Imld  grössere  Dicke  und  hi'sunders  da,  wo  gie  Hiissen  und  innen  die 
r  Misttr  >  idwinklig  IritTl.   verdickt  sie  sich  stärker  (Mg.  62  A) ;  anfange  er- 

iv    \ci  nagse  völlig  honu>gen;    s|>aler  erkennt   man   die  Andeittung   von 

»K  niui  dl«  eritle  Hpur  einei  Ti^nnung  der  noch  einfachen  Lamelle  in  twei  Lamellen 
_  »ro»  konnte  ich  unndUelbnr  vitr  und  lungere  Zeil  nach  derTheilung  nicht  bemerken. 
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(Fig.  6S  B) ;  in  Fig.  63  (/)  ist  die  Spaltung  bereits  vollendet,  die  getrennten  Lamellen  wach- 
sen nun  in  eigiMithümlichcr  Weise  fort,  so  dass  eine  in  der  Mitte  enge,  aussen  und  innen 
erweiterte  Spalte  zu  Stande  kommt,  welche  den  Intercellularraum  i  (die  Athemhöhlej  mit 


Fig.  64. 


Flg.  et— 64.  Entwickelang  derSpaltöfFnangen  deR  Blattes  TonHyacinthits  orientalis,  im  Querscbnitt  gesehen  (SOO). 

der  öusseren  Luft  verbindet  (Fig.  64).  Es  ist  der 
Erwähnung  werth,  dass  vor  der  Theilung  der  Mutter- 
zelle bereits  eine  deutliche,  nicht  allzudünne  Cuti- 
cula  diese  gleich  den  Nachbarzellen  der  Epidermis 
überzieht.  Sie  ist  zumal  auch  in  dem  Zustand  B 
Fig.  62  noch  in  ihrer  Continuität  kenntlich,  bei  der 
Spaltung  der  Scheidewand  in  zwei  Lamellen  reisst 
sie  zuletzt  durch  (Fig.  63),  und  durch  Cuticulari- 
sirung  der  üussersten  Schicht  der  nun  getrennten 
Lamellen  setzt  sich  die  Cuticula  später  auf  die 
Spaltflächen  fort  (Fig.  64).  Die  Verfolgung  der  Ent- 
stehung der  Spaltöffnung  auf  Flächenansichten  zeigt,  dass  die  Spaltung  der  Scheidewand  nicht 
durch  ihre  ganze  Fläche  sich  erstreckt,  dass  vielmehr  oben  und  unten  (das  Blatt  senkrecht 
gedacht)  ein  Theil  dersellien  als  einfache  Lamelle  erhalten  bleibt.    Die  beiden  den  Spalt  um- 

schliessenden  Zellen  (die  Schliess- 
zellen)  unterscheiden  sich  nicht 
nur  durch  diese  eigenthümlichc 
Art  der  Theilung  und  dos  Wachs- 
thums  von  den  übrigen  Epidermis- 
zellen,  sie  sind  auch  durch  ihren 
Chlorophyll-  und  Stärkegehalt  von 
ihnen  unterschieden. 

%)  Bei  der  zu  den  Lebermoosen 
gehörigen  Familie  der  Marchantien 
ist  die  Entstehung  und  Slructur 
der  Spaltöffnungen  sp  (Fig.  65  B] 
viel  complicirier ,  davon  indessen 
später;  hier  sei  nur  hervorgeho- 
ben ,  dass  schon  vor  öer  Anlegung 
derselben  dioEpidcrmiszellen  sich 
von  den  darunter  liegenden  ablö- 
sen ,  und  zwar  so,  dass  die  Tren- 

«.    «    .V        V  .*.  j     V  ^     u    .     * ,     mv  ,t  „     .         nungsflächen  (von  oben  gesehen) 

Flg.  65.  QoerRchnitte  dnrch  den  horizontalen  Thallns  von  Marehan-       ...,.,„,. 

tia  polymorpha:  A  mittlere  Partie,  auf  der  Unterseite  mit  den  hlait-     rhomboidlSChe    Felder   unter    der 

Ä"/."^Vr,',%*r6:!l»^"r;'^^^^^^  Epidcrnm.iarstellcn.welchedun.h 

Parenchym;  0  Epidcimis  der  Uborseite;  rMdie  chlorophjrllhaltigen  Wände     ungctrennter     Zellen      iss 

Zttll^n;   »II  SpallOffiiungen;  a  Soheidew&nde  zwischen  den  brfiUn  _.  _  ... 

Int4«roellularr&nmf  n ;  n  untere  Epidprmis  mit  dunkel  gefärbten  Zell-  Flg.  65  B)  von  einander  abgegrenzt 
wftnden. 


I  ti.  Gewebeformen  und  Gewebesysteme. 
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foifitr  3Ri^llf*n$€hichtefi    trennenden  Inti^fcellularräume,  deren  jeder  in  soiiu^r 

dmrch  eific^  SpAltofTntinß  nncb  ousisen  itiiindet,   sind  nun  dxizu  be^lirtHitt ,  iIüs  rhbtto- 

'tr?i\nu.Tni.^*?  Gebebt'  dieser  Pflanzen  in  sU:h  aufzunehmen.     Die  den  Boden  des  IlttclienrtrUg 

len  fntfrcellu1ari-8ums  darstellende  ZeIJschicbt  namlicli  treibt  (nocb  wiederKülteit 

^L. ....,..,..  scnkrrcbt  zur  FUiche)  Ausstülpungen  oufwörls  in  den  Hotilraum ;  diese  wnclisen, 

Ikfilicti  matirbcn  Fadentdgon  «    fori,  Itieilen  und  verzweigen  sich   und  hilden  Oilorophvll- 

^rtfnrr.  i^ahrend  atlus  ül>ri|ie  Gewelie  dieser  Pflonieii  kein  Ctdrtrophyll  erzeug!. 

s  Die  Entsifhuog  der  Harz-,  Gummi-  und  Miichsnflsj^iiny«'  hcruht  ebenfnlls  auf  der  Bil- 
4mfL  von  1  fitere«! tu) nrgtingen  mit  tvesoudert^r  Ausbildung  der  sie  umgrenzenden  Zeüen. 
te  if b  auf  ihr  sonstiges  Verhalten  noch  zurücltti<mime,  sn  genügt  es,  das  zu  unseren  gegen- 
mii<$;efi  Belrar.btutigeu  Pnssende  an  einem  Beispiel  hervorzuheben.  Fig.  66.  zeigt  derartige 
(«lA^  im  i^ucrsü-büitl  junger  Stenj;eJlheile  von  Hedera  Helix.  Zustande  wie  in  B,  C  zeigen 
^itüicb ,  ddss  der  tnlcrceitulDiTnuQi  durch  Aust^inanderweielien  von  4— 5  Zellen  enlstchl, 


>=ä5        äv'^ 


^ 


it  flttfIftKrend«  ltii«re«illiitArvorfran^e  im  jungen  Siarnfn«  von  1lMiI«ni„ni«li.x  iQuc^r^cJiniUMK)).  A,  B^  €  %p>\^*^x^ 
^Wf*.  \U\  **  ^*  tjfcüf  von  Cninbiuin  c  ond  W(*iclil>Aiii  hI  gelci^on;  h  Holz,  —  b  und  K  irröaviirii  nnd 
illiir«  Uiiii|p4n  \g\  ttn  der  Urenx«  vno  Bnat  {b\  und  BindenpArenchjas  (v|r)  H«g«ncl, 

lie*M?  letzteren»  dureh  ihren  Irtihün.  körnigen  Inhalt  ausgezeichnei,  sich  durch 

M   verniehren ;  auf  eine  dentriige  n^ichtnifiliche  Vcrtut^hrung  und  enlsprechendrj« 

Ml  d**r  denGnng  utngrenzenderi  Zellen  ist  ifuch  die  Bildung  der  viel  weiteren  tjan^i^ 

zunickzufahren.     Durcli  dtisWacUsthum  der  den  Intercetlulargani^  uui}j;reuiend*»n 

/'-Hi*ii  üoifrie  durch  die  Art  ilirer  Theilungen,  tlites  tnhalls  unil  durch  den  umstand,  diiHS  sie 

tiorn  H^rulJi  lim  Hellen  Safl  in  den  Gang  hinein  ausscheiden  ,  erscheint  ein  derartiges  Gc- 

^mU«-  Ak  etnr  tndividuiitfsirtc  Partie  des  Ge>^ebe!t,  die  sich  von  ihrer  Umgebung  «^cbarf  nb- 

»"triioH  und  ihr«  eigene  phv «biologische  Bedeulung  hat. 

§  14.   G  c*  w  r  h  i»  f  o  r  tu  <*  n   ti  ii  A  G  e  w  ♦•  h  e  s  y  s  l  o  \n  e,     \\\^  ganie  Masst^  dt'S 

^I^Wi4ieji,   Wflrbi\s  AvXi  Ktirper  einci  rfliiiÄt'  <l;irshdll ,  kann  f;k^i rhu rlig  oder 

*cin ;    im  ersten  Kall  sind  siitiniitlirhr  Ztdb'n  (MBander  ;^linlidi,  ihn* 


r.  S.  Mort>fio1ofi!ie  der  Gewebe. 


Verbiinlungsweise  übernll  t^leichcirtit;,     Wivsvv  Füll  ist  im  Pflimzen reich  seli 
Ufnl   nur  die  t^infjrlisleii  (•«nvilrlis*'  sind   si»  gfliaul.     Ün  in  iMnoin   lKiri!0»;«*ht*i 
uicljl  cJiUbrenzirten  Gewohe  alle  Zellen  iinler  einnnder  gleich  sind,  so  ist  ihr 
Vcreioigiing  zu  einem  Ganzen  physiologisch  und  morphologisch  von  sehr  unler 
u;pordne(er  Wfchliiikeit,  weil  jede  Zelle  den  Chiirnkter  des  ganzen  Gewebes  repr 
senlirt;    dalier  j:eschiehl  es  in  diesen  Füllen  niehl  selten,    dass  die  Zivilen  sie 
wtrklieli  isoliren,  vereinzelt  fori lehen;  mnn  spiicht  dann  von  einzelligen  Pflrtnzetil 
nur  wenig  hoher  stehen  diejenigen  ,   welche  ans  einer  unverzweigten  ftoihe  gar 
gleiehartiger  Zöllen,  mlor  aus  rint'r  ihlehenrornugen  oder  körpcrlielien  Anonhmr 
von  solehen  hesteheu.  —  Wo  zahlreiehc  und  dieldgedrilngte  Zellen  eine  Ctrwi 
bemasse  bilden  ,  da  ist  es  dav  gewühiilieheFall,  dass  verschiedene  Gewebesehich 

ton  sich  versehieden  ausbilden:  dd 
Pllanxenk(n*p<n'  besteht  dann  ac 
einem ditrerenzirten Gewebe,  aus  ve 
sehiedenen  Gevvebefornien,  Im  AU 
gemeinen  isldie  Anordnyng  derselb 
dadurch  bcslinmil,  dass  oiners^eil 
die  ganze  Gewebeniasse  sich  nac 
aussen  hin  ahzusehlicssen  sucht, 
Irin  ein  linlersehicd  äusserer  G« 
webcsclnchtcT»  gegenülier  der  inner 
(■rundmassc  des  Gewebes  hervoi^ 
im  Inneren  des  von  den  Hautgeweb 
umschlossenen  Körpers  aber  IretaiT 
l>ei  höheren  Pllanzcn  abermals  DillV*^ 
renzirnngenein,  es  bilden  sich  slr«'in| 
förniige  Anordnungen  von  Zelle| 
unigehen  von  einem  zwischen  ihnc 
iirul  der  Haut  liegenden  Grün«] 
gewebe ;  jene  Gevvehestrünge  (G< 
fassbündel ,  BUndel ,  Faserstränjj 
Fi  brovasa  Ist  ränge)  f(jlgen  in  ihre 
IJingsverlauf  im  Allgemeinen  dd 
Itichlung  des  stlirkslen  Wachsthumj 
w elches  ihrer  Ditferenzirung  unmitt«' 
bar  vorausgehl.  Sowohl  die  llauti 
sehiclil  als  die  Strange  und  die  da 
zwischen  liegende  G rund i nasse  d^ 
Ge%\ebes  sind  aber  gew  ähnlich  in  sie 
nicht  gleichartig ;  das  nauigcwebe  seihst  dillerenzirt  sich  oft  in  Gewebescbichti^n 
von  verschieden<T  Natur,  jeder  Strang  thut  dasselbe  in  verschiedener  Weise  und 
meist  in  noch  höherem  Grade.  Auf  diese  Art  lieten  bei  höheren  Pflanzen  an  die 
Stelle  verschiedener  Gewebeschichleri  Svsleme  von  Gcwebefonncn,  die  wir  ein- 
fach als  Gewebes)  Sterne  bezeichnen  kiinnen  :  wir  linden  also  für  gewithn^^ 
lieh  ein  Haulsystem ,  ein  Slrangsystein  und  tias  System  des  Grundgewebes  f.\\i 
scWn  ihnen  Pig,  Tw).  Aber  llbtMall,  wo  in  iMnetn  PHanzenkürper  eine  derarlij 
Üillerenzirung  der  Gewebe  hervorlritt,   da  findet  diese  erst  naehtrliglieh  sla^ 


Filf.  (IT.  Qo«r«clinitt  don  SUtnra^«  von  S^lagineitli  ina^qtKi- 
llfoljil:  Iliii^  ftuff  nte1irerr<n  Zell  neb  iotit^^n  bp«t«]liemli*  H»iit- 
gfwi«»W  |j»1:  don1(«agefärbte  dick«  Z^llwUndtP ;  Avls  düntK^r- 
HMfirii^e  <iirQiidgfmrH)>i?  umhüllt  dr^i  Fibrortt.^;iläträTi|^«,  d\& 
ilureU  groei«o  Inl^r^olluk^rAaine  {l)  von  ibw  gt^Lnutiftt 
sind  (MIO). 


$  14.  (tewcbefanucn  und  Cnnvitbesysleiia', 
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I    lite  i^anze  Masse  eines  wachsenden  PÜanxenllicils  (Statnin^ 

rr  aui>  fr'ineMi  gleicliarligen  Gewebe,  iius  welchfini  durch  ver- 

«Uiedesie  Aui^hildung  seiner  Schiehleu  jene  GewebesysLeme  hervori;ehen ;    luan 

HP     '         noch  nicht  diflerenxirlen  Gewebe  der  jüngsten  PflfinsierilJieile  als  Ur- 

B;  r,   da  seine  Zeilen  immer  Ibeiluni^srclhig  sied,    als  Urmensteni  jenen 

^hkni  gr^en überstellen  ^j. 

^B     3t«ifi  VVrstündniüj»  der  folgenden  Pöragraphon  ,   deren  je  ciiu'i'  der  Botraeldung  je  eines 
^H|ei«b^fi% hU* m«)  ^owidiirct  ist»  widturi  wir  uns  liior  zunüchsl  ndt  den  verschiedenen  (lewehe- 

^^^■Z -n  l^ckonnt  raacheü,  welche  i\h  BesUuidthede  aller  Systeme,  iuimer  oder  ge- 

^I^Pbr  iivtciK     Duge^cn  mögen  diejenigen  Gewt-^berornien,   welche  einem  oder  dein 

iMefr«  syiiiem  ausscbliesstich  eig«n  sind,  ispater  am  geeigneten  Ort  genannt  werden. 

a>  Dexüglich  der  ftussercn  F'orm  sind  folf^ende  Arten  von  Zellencomplexcn  zu  nnter- 


i;   Als  (»i»webemnss»Mi  können  wir   solche  Anliäufungeii    ^leicImrüi^Gr  Zellen    be- 

Jri^lme»,  di«.'  ulme  eine  ön>sere  beslimnile  lorni  nach  allen  Ritiitunisen  hiit  nijf  Quer-  ninl 

I     ;«<<4inilten  an?;  inhlreichen  Zellen  bestehen.    Aus  .^oJcben  Gewebeinnssen  sind  z,  B.  die 

^w^^m   grossen  PiUkorfier  gebildet;    das  Grundgewebe   dicker  Farn-  und  Monücotylen- 

^iBitii<  i!<t  ein  pQrt"n«iiynu>lischcs  Massengewebe,   in  welchem  andere  Gewebe  in  Form  von 

.iThmfeii,     Bei  den   Dtc^tylen  ist  zumal  das  Mark  ein  Massenj^ewehe,'  in  rcinsU'r 

'   *><!  «Iier  in  den  sufligm  Fnit'hbin  als  sogen.  I'rnehini'isch    ruipa)  auf;    bei  den 

steht  auch  der  Stein  z.  Ö.  der  l*lirsiehen  und  Pilnumen,  derCorosnussu,  s.  Wi) 

rfücbviottljichenl   fiewebenmsse.   —  Auch  morphologiscii  vurschiodcne  Ge- 

•eb<»f»»nnR'n  können  «u  cinor  pbysiologiseli  ähnlichen  Gewebemnsse  zusanm>en^ehiiul'l  sein, 

•It  il««  ftfciindttit*   HoliE  der  Büumc  und  das  saftige  Xylem  der  Knollen  (KartolTebi,  Bah- 

/rllen  reihe  iZellcnn»diMi)  wird  von  einzeln  über- oder  neheneinander  lic- 
IMdr  irtigen  Zellen  gebildet,   iVm  tiucli  ^owohnlieh  S5«»i«tis*-h  zusnmmon^i'lioren, 

Hrfkh  i*«ultrt  c.iistircn  solche  ZolJreihen  unlör  dt-m  Namen  der  J*i!zhyphen  und  der  Con- 
H,  WH  %w  durch  Querfheilungen  einer  fortwachsenden  Sclieitelzcllc  oder  durch  inbT- 
^  t)«»*rthmlung«'n  enUlebon;  bei  den  höheren  Bilanzen  komnien  sie  büuflf.'  als  Haare 
•rf  ^      :  "im  Innerem  der  Massengewebe  als  Geftisse ,   Miichgefässe  .    Sieh- 

fMvr  liier   im  l^hlot^m  von  Phaseolus)  und  sonst  vor. 

i    Ktn«*  einfocht*  S^eHcnschich  t  kommt  zu  Sbindc  ,  wenn  gleieharU^e  Zellen  so 

j  lUfn  Hiühluiigen  einer  Flache  verbunden  sind,   dass  die  Dicke  der  ganzen  Schicht 

-2Ü  mar  von  f»inor  Zelle  gebildet  wird.    Im  Bereich  der  Kryptogamen  bestehen  ganze 

I   I  1  tit  netten  aus  einer  einfachen  Zellenschicht,   wie  unter  den  Algen  die  lUven, 

ider  ganze  Or^nne^  wie  die  Rlttltt^r  der  Juugernuinnien  ,  bei  liohcrca  l*lhtnzen 

l*"rmi?i  gewöhnlich  eine  :die  ohcrniichliche)  Gewebesciricht ;    im  Innerendes 

-  tritt  die  GcfaisHbtindelscbeide  nicid  selten  (immer  bei  jun4;en  Wurzeln)   als 

-  hiebt  auf;  hei  Wabüer-undSumpfidlan/en  löst  sich  oft  das  anfangs  ma^fSiveGruml- 

hingilndüialc  und  Iran^vi^rsnlo  einfache  Scldchten  auf,  witlehe  grosse  Intercellu- 

utiwchb«'»Äen  (z.  E  Ntiphnr  Fig.  6«»  Salvinfa,  Mnsai.  —  Nicht  selten  sind  ma«sive 

tir»elÄ  au«  **infucheti  ZellenschichU-n  zusammengesetzt,  wie  h(iu6g  das  secundare  Jbdz  der 


i.  Kt  ilUrftf  niclit  ltlj«!r(lik.^N»g  sein,  hier  einstweilen  zu  bcjociken,  dnssMtnk   und  Hiiide 
Cmii^^m^ formten  nochGewebesystcnie,  sondern  «nnz  unhcstimmh',  undc^lbiirban- Befjriflc 
m^»  »|»nch(  z.  ß.  vun  Rinde  bei  TtiHllophyli'u  rn  einem  gnnz  »inlcren  Sinne  iils  hei  (tr- 
eu, «hi^Utnde  der  Monocolylcii  ist  elwns  anderes  als  tltc  »tei  Conifercn  mnl  Ditotylcn  , 
i.t.f^r^fi  imt  da»  Wort  etijeii  ganz  anderen  Sinn  fiir  juo^c;   und  fiir  altnrc  Stnmmthoile 
***i  mit  di^m  Mark« 

rM»ttirlid«rBotatiiti.  t   Aafl.  R 
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I.  2.  Morphologie  der  Gewebe. 


Fig.  öS.    Ana  einem  (jaerscbnitt  des  BlaltstielK  von  Nuphar  advena 

t  grOHHO  Inti^rcellularräuuc ,  durch  einfache  Üewnbetichichten  be- 

grcuzt;  SS  sternförmig*»  IdioMnsten,  g  ein  Flbruvasulstran^'. 


Bäume,  die  primäre  Rinde  der  Zweige  und  Wurzeln ;  oder  mehrere  gleichartige  einfache 
Schichten  selzen  eine  dickere  Gewebeplatte  zusammen,  wie  beider  mehrschichtigen 

Kpiderinis  der  Blätter  der  Bego- 
nien, von  Ficus  elastica. 

4)  Ein  Zellenstrang  (Bün- 
del) bestehtaus  einer  langgestreck- 
ten, faden-  oder  bandförmigen 
(jewebemasse ,  die  sich  von  einer 
Zellenreilic  dadmrh  unten»cheidet, 
dass  sie  auf  demOuerschnilt  zahl- 
reiche Zellen  erkennen  lässt; 
manche  niedere  Pflanzen  bestehen 
ganz  aus  solchen  Zellensträngen 
(Rhizomorphen ,  manche  Flori- 
deen).  Im  massiven  Grundgewebe 
höherer  Pflanzen  verlaufen  zuwei- 
len Stränge  eigenartiger  Zellen, 
wie  die  braunen  Sclerenchym- 
stränge  im  Stamm  vonPteris  aqui- 
lina  und  der  Baumfarne.  Sehr 
häufig  bildet  der  echfe  Bast  der 
Dicolylen  Slränge  im  weichen 
Phloem.  Bei  allen  Gefässpflanzen 
sind  die  bas^rtigen   und  hnlzbil- 

denden  Elemente    zu  Strängen,    Fibrovasalslrängeii ,   vereinigt,  die  echte  Gewebesysteme 

darstellen  und  im  Gnmdgewebc  verlaufen. 

5j  Zellengruppen  oder  Nester  sind  rundliche  oder  längliche  Anhäufungen  unter 
sich  gleicharliger  Zellen;    bei  den   niederen  Algen  (z.  B.  den  Chroococcoceenl    entstehen 

solche  Gruppen  aus  je  einer  Mutterzelle  und  le- 
ben für  sich  frei  als  Z e  1 1  f  a  m  i  1  i  e n.  Jm  massi- 
ven Grundgowebe  der  höheren  Pflanzen  liilden 
sich  oft  Nester  eigenthümlicher,  von  der  Umge- 
bung auffallend  unterschiedener  Zollen  ,  wie  z. 
B.  die  Milchzellennester  in  Fig.  69,  die  Steinzell- 
gruppen im  weichen  Fleis<'h  der  Birne ;  die 
echten  (zusammengesetzten)  Drüsen  entstehen 
durch  Auflösung  solcher  Zellennester  (s.  untenL 

6)  In  den  eben  genannten  Fällen  sind  immer 
viele ,  unter  sich  glei<*haiiige  Zellen  zu  einem 
Ganzen  vereinigt;  häutig  kommt  es  aber  auch 
vor,  dasH  eine  einzelne  Zelle  für  sich  eine  andere 
Beschaffenheit  annimmt  als  die  sie  umgel>enden, 
von  denen  sie  durch  Form  oder  Inhalt  abweicht, 
wie  z.  B.  die  sog.  inneren  Sternhaare  in  Flg.  68, 
<lie  oben  beschriebenen  Lithocysten,  in  denen 
die  Cystolithen  entstehen  u.  v.  a.  Solche  durch 
eine  ganz  besonders  auffallende  Rigenthümlich- 
lichkeit  ausgezeichnete  Zellen  nenne  ich  Idio- 
blasten,  deren  verschiedene  Formen  wir 
unten  l>elrachten  wollen.  —  Als  F>emohlasten  könnten  wir  dagegen  alle  diejenigen 
Zellenformen  bezeichnen,   die  sich  aus  dem  Verband  ihrer  Schwesterzellen  ganz  loslösen 


Fig.  GH.  Qnerscliniti  d»»  BlatteH  von  Psoralea  hirta. 

M  ein«  (inippA  od<tr  ein  Nni^t  von   Milehzellen  im 

ch1<>roph)llbaUigenOnindgewebe|».      tt  die  obere 

und  untere  E|iidermiB. 


Ä  ♦  t    <  Mnvt«|M*r<»rinrii  uml  li45Wclii>sysiüme, 


8» 


'NiH 


» 


♦  Ml  s^iHt»  I.  Im  {(^  vsii)  (lii*  SiiütiMi  der  Kr^'pl'Oganien,  die  ^penimlozoidi'iii  iliö 
!  rtinni-ti«'   Hrutknriicr  vnn   LidterriMioHiMi  u.  d^l.     Zuweilen  benUilit  dtn' m'AOset» 

|K*r  ni«*dcrcr  PHniiKi^n  luis  l^rcmobhtslon ,  wie  bei  den  nieisfen  Desinidieen, 
«•cn  utul  dt*n  ^i|ih(tniM'n.    Genieinsiim  ist  den  Idioldasten  und   Kreinohlnsten, 
1  «-*  im  Ibtiett  ««^tdmlicb  dit'  einzelne  Zell«?  t*\n**  be*<onders  hoeli  mißgebildete  Form  i^Hniigi, 
4—1*  mhi  «IrtiiKnli^fHcbiiHl,  dnsi»  bei  den  ersteron  die  E^nl\\ickel(Jn^  meist  eine  äeliretniioitlge 
ftfl,  ir4lif«iiil  Ifi  drn  Kreniobliiütpn  die  «^inseelnt^  Zelle  die  vtcKciti{j)i^UVDtfreren2irung  erfuhren 
tarn,  da  *to  für  *iicli  allein  eine«  *!ielb«^llinilif:  lebenden  IMlanzenk^ii  per  darstellte 

Ifl   Nach   ihrer  ent\\ic:keluugs}^esebiebtlielien    lledeulni»;.'    kiinii    man     mil  Nügeli)   nlle 
fWurl»!' formten  in  7.wei  llnuplgru|>pen  eirdbeileii;  tn  Tbedun^sgewehe  nlimlich  und  in  l^üuer- 
pr%^|ie.  Hek'he  Eintbedun^  niebt  elwa  gleicbbedeuk'ml  hi  mÜ  der  in  junge  und  alte^Zellen, 
4it  •«  nkvh  iHi£abt<iMg  wftre  ;  denn  wenn  auch  das  Theilunj^sgewebe  aus  jungen»  das  Üauor- 
«U»  in  A  olleren  Zellen  beklebt»  so  sind  dotb  mn'b  and*'re  nnd  wichtigere  Unterschiede 
•%vrlMnileri. 

r   T li  e  i  I  ij  n  g s  j^ e  w  e  Ue  ^  M  e  r  i  s  t e  in  i ;   es  Ijestebt  »ins  Zellen,  die  bei  hingsanier  Vo- 
n-ibni«*  .'lieb  wii»derbult  ttieilen^   dei  nrl,  dnss  v*>ii  den  dureh  Theilung  entsiebenden 
£#lli^n  dir  einen  forlfabreri  nirb  zu  theilen  ,  wilbrtMid  andere  in  Oauergewehe  überfjehen  , 
ilir  tb«f ihm gibfüh igen  Zellen  sind  meist  viel  kleiner  »1s  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Dauer- 
trlWa.  %ie  »ind  utdrr  sich  n»ebr  oder  minder  (gleichartig,  dureb  dünne,  glöllc  W/mde,  reich- 
Ikrh'  kii  Prulii|d»!ini*t  und  ManKet  an  grobkürni^^eu  lunhii^erungen  leicht  kenniÜcb^ 

V  ,1  iJie  Meristeme  wieder  einlheileii  in  l'rrneristeni  und  Kol^ejueiistem. 

♦     irnieri<;tem    (llrgi-wel^ei   ist  diis  Kesariiinte  Ze!1f;ewebe  sehr  jnnger  yr|;ane  oder 
itfpifilbHle,  der  Wurjteljfpitxen,  Stamnispilfen  und  jiingsten  UlUtter,  der  Euibrytinen ;  aus 
Htm  biUlett  !»icb  spiiler  die  verschiedenen  (iew  ehe  Systeme.    Weiler  unten  werden  wir  in 
t^rin  bc^mderea  Paragraphen  das  Urmeristeni  ausruhrlieber  behandeln, 

fl  f  olgf»merigiem  fbidet  sieh  in  solehen  Organen  und  soleben  Tlieilen  von  Organen, 
^••ff  *l«i  AUS  den»  Zustand  de«i  llnneristenKM  herausgetreten  sind  und  nlsf»  dilTeienÄirte  , 
vnn   Unnergewcbe  entbnUen,    zwisctien  denen   das  IVdgeiueriiileJii  gevvoliidicb   in  1 
¥**nB  dünner  Sclu«:hlen   nuflritt,   um  dnnh  seine  zellenhildende  Thaligkeil  i\nH  Materiid  tuv  , 
Kr r' II  iirtif  neuen  Üiiuergewet>e.s  neben  dem  schon  vorluiiidenen  2u  schnlTen.     Wir  werden  ^ 
i^enrlen  PnniKriiphefi  versehiedeiie  Kurmen  des  lutlgeinerislems  unter  den  NAtnen 
lum,  ^1  Verdiektin^sring»  y)  Pbelh*gen  oder  Korkenaibinm  niiher  kennen  lerne«,        | 
>i<  Müllen  kommt  es  vor,   dnsis  die  gnijssen  Zelbni  eines  lbmergewel»es ,   die  bereits  j 
vv;  !  'bniRsslufe  erreiehl  linben  ,   zieudieh  dicke  Wrinde,    viel  Zellsaft  neben  | 

rrl-  M|diisma  beHititen  und  Chloropbyllkorner  oder  »indere  grobkörnige  Einln-  ^ 

%ftmit$9Hi  «ntibttiten,    \tMi  Neuem  7U  wnctisi^n  und  sieh  jsu  theileii  begirmcn  ,  .so  z.  lt.  in  der  { 
|infii*n^ii  Hinde  eiujjihrtger  SproH.Ho  und  ?>fornriie ,  wenn  diese  rasch  in  die  Dicke  wuchsen;  J 
4le  feiiHMxrIIrn  werden  durch  die  UmfangsjEunühiiie  des  Hohkürpers  verauhissl,    in  tarigen-] 
ttnlir  lUclitung  nicb  nu»xudebnen,  durch  wiederholte  Tbeiluiigen   in  rndialer  Richtung  wird 
ifeib^  ^1^  in  eine  Anyi»ld  v«»n  Fächern  zerlei^l  (wie  in  Tig    Tift),    die  sich  sofort   mich  ihrer 
ÜJ!  |»iblete  fUiuei  wellen  verlifiben.   lUiter  den  sehr  einfuchen  PHlin- 

trii  iiige  z  II.  hei  denCoujugfilen. /uniol  den  Spirogyren  vor  (Kig.  f  il).   ' 

Ibn  liil  ricwelM?  in  dem  beschriebenen  Zustfind  als  A  1 1  ine  ri<it  ein   ttezetrhiMH  utol   dem  ' 
jp^..,,.>*r  .it^  anderen  Theilungsgewebe  Jungmeristeiiie  geuunnt,  da  hei  dit'sen  alle  in  Thei-  ! 
!•-  u.'ti  Zöllen  ein  »ehr  pHiiittive«^  jugendliches  Ausnehen  darbieten. 

!l.  {*!*:  I>»uerK«*webe   enKleben  durch  weitere  Aushildutig  derjenigen  Zellen  des  i 
tffifcri1^l**»n»*  und  der  vef^ebiedimen  l*Vilgemeristen»e,  welcln*  ioifli^uen  ^tcb  zu  theilen    dofdr 
•berlei<r  rn  und  emllich  einen  Zustnud  detiiiiliver  Ausbiblnog  erreichen,   in  wel- ^ 

fW^  i»*  ""•  re«t(gked  oder  sonstitic  Kigenschiiften  der  W^iid,  oder  durch  die  chcmi- 

«i«  TliiUükeit  ibrc<  Inhalls  dem  Lehen  der  Pllanze  dienen.    INe  verschiedensten  tn^rmen 
^  ^.   .   ....  .  I    .  «»nl-Hlebon  atiH  den  unter  steh  gleichartigen  Zellen  desselben  Urmenstems  \ 

M<  rifttemii. 


g4  I*  2.  Morphologie  der  Gewebe. 

Manche  Formen  des  Dauergewebes  verlieren  mit  Erreichung  ihres  definitiven,  dauern- 
den Zuslandes  ihren  gesammten  lebensfähigen  Inhalt,  zumal  das  Protoplasma,  von  welchem 
zuweilen  grumose  körnige,  trockene  Ueberresle  erhalten  bleiben.  Solche  Gewcbefornien 
können  wir  als  Leerzellengcwebe  bezeichnen;  dahin  gehören  z.B.  das  Kork  ge  webe, 
die  trachealen  Elemente  des  Holzkörpers  (die  Gefasse  und  geßissähnlichcn  Holzzellen).  — 
Den  Gegensatz  dazu  bilden  die  saftigen  Gewebe,  deren  Zellen,  solange  das  betreffende 
Organ  lebt,  mit  chemischen  Producten  des  Pflaozenlebens ,  nicht  mit  Luft  oder  blossem 
Wasser  erfüllt  bleiben.  Diese  saftigen  Gewebe  zerfallen  nun  wieder  in  zwei  grössere  Grup- 
pen, je  nachdem  die  Zellen  ihr  Protoplasma  in  lebcnsthätigem  Zustand  behalten 
und  daher  auch  unter  Umständen  im  Stande  sind,  noch  von  Neuem  zu  wachsen  und  sich  zu 
theilen  (in  Altmeristem,  Phellogen  u.dgl.  überzugehen,  bei  Verwundungen  Callus  und  Kork- 
gewebe zu  bilden  u.  dgl.)  wie  die  Chlorophyllhalligen  Gewebe,  das  saftige  Parenchym  der 
'  Rinde,  der  Knollen  u.  s.  w  —  oder  je  nachdem  die  safthaitigen  Zellen  in  einen  Zustand 
dauernder  Ruhe  übergehen ,  wie  in  all  den  Füllen,  wo  das  Protoplasma  unkenntlich  wird 
oder  doch  nur  in  zweifelhaften  Rudimenten  erhalten  bleibt,  wo  auch  nicht  Chlorophyll, 
Stärke,  Zucker,  Inulin,  Fett,  Aleuron  u.  dgl.  reservirte  Baustoffe,  sondern  Excreniente  ver- 
schiedener Art,  wie  ülherische  Oele,  Harze,  Gummi,  Cystolitbeo,  Kiystalldrusen  u.  s.  w.  die 
Zellen  erfüllen.  Zellen  dieser  Art  und  daraus  zusammengesetzte  Gewebe  sind,  wie  es  scheint, 
niemals  mehr  einer  weiteren  Entwickelung  fähig,  z.  B.  unfähig  zur  Bildung  von  Wundkork 
mitzuwirken.  Ein  scharfer  Gegensatz  dieser  nach  dem  Inhalt  unterschiedenen  Formen  be- 
steht nicht,  vielmehr  sind  dabei  nur  die  extremen  Fälle  ins  Auge  gefasst. 

Ebenso  finden  sich  die  mannigfaltigsten  Abstufungen,  wenn  wir  die  Verschiedenheit 
der  Gewebeformen  nach  der  Dicke  und  Consistenz  der  Haut  betrachten.  Von  dem  gewöhn- 
lichen saftigen  Parenchym  mit  dünnen,  aber  festen,  elastischen,  aus  ziemlich  reinem  ZellslofT 
gebildeten  Wänden  ausgehend,  finden  wir,  wie  die  dünnen  Zellwände  einerseits  verkorken 
(Periderm),  wie  andrerseits  die  Zellwände  anderer  Gewebe  an  Dicke  zunehmen  und  dabei 
entweder  verholzen,  verschleimen,  oder  steinhart  werden.  Das  Wesen  der  Verholzung  und 
Verschleimung  wurde  schon  früher  angedeutet,  die  collenchymatische  Ausbildung  gewisser 
Hypodermen  werden  wir  später  besprechen ;  hier  sei  einstweilen  nur  darauf  hingewiesen, 
dass  häufig  Gewebeschichten  oder  Stränge  oder  Zellgruppcn  durch  die  ausserordentliche 
Härte  und  Dicke  ihrer  Zellwände  sich  bemerklich  machen  und  von  dem  umgebenden  Ge- 
webe sich  unterscheiden ;  solche  Gewebe ,  die  in  allen  Systemen  auftreten  können,  wie  die 
Steinzellen  des  Biruenfleisches  und  vieler  Baumrinden,  die  dunkelbraunen  Stränge  im  Stamm 
der  Baumfarne  u.  dgl.,  mögen  als  Sclerenchym  (Harlgewebe)  bezeichnet  werden. 

Betrachten  wir  nun  ferner  die  Gewebe  mit  Rücksicht  auf  die  Form  und  Zusaiumen- 
lagerung  der  Zellen,  so  leuchtet  zunächst  ein,  dass  die  Form  der  Zellen  die  Art  ihrer  Ver- 
bindung unter  einander  bestimmt,  dass  aber  auch  andererseits  die  Lagerung  schon  vorhan- 
dener Zellen  bestimmend  einwirken  muss  auf  die  Art  des  Wachsthums,  also  auch  auf  die 
Form  der  sich  ausbildenden  Zellen.  Lassen  wir  hierbei  einstweilen  die  oben  als  Idioblasten 
bezeichneten  Zellen  ausser  Betracht  und  beachten  wir  blos  die  Zusammenlagenmg  zahl- 
reicher gleichartiger  Zellen,  so  kann  die  alle  Unterscheidung  von  Prosenchyn  und  Parenchym 
auch  jetzt  noch  festgehalten  werden.  Unter  Prosen ch)  m  versteht  man  eine  Zusammen- 
lagerung von  engen,  gestreckten,  spindelförmigen  oder  faserförmigen,  an  beiden  Enden  zu- 
gespitzten meist  iiickwandigen  Zellen,  deren  Enden  so  zwischen  einander  eingeschoben  und 
eingekeilt  sind,  dass  Intercellularräume  nicht  übrig  bleiben.  Derartige  prosenchymatische 
Anordnung  zeigen  vor  Allem  die  faserigen  Elemente  des  Holzes  und  des  echten  Bastes, 
nicht  selten  ist  alxT  auch  das  Grundgewebe  Prosenchym.  —  Sind  dagegen  die  zu.sammen- 
gelagerlen  Zellen  weitlichtig,  rundlich  oder  polyedrisch  und  berühren  sie  einander  mit  brei- 
ten Flächen,  so  nennt  man  das  Gewebe  ein  Parenchym;  in  gestreckten  Organen  wie 
Wurzein,  Internodien  u.  s.  w.  sind  die  Zellen  gewöhnlich  auch  parallel  der  Axe  gestreckt, 
aber  oben  und  unten  quer  abgestutzt  und  mit  breiten  Querwänden  in  longitudinalc  Reihen 
geordnet;  in  ilen  grünen  Laubblältern  dagegen  finden  sich  meist  zweierlei  parenchymatischo 


Mfiil  <*«'\v«^t*esys|eioe. 
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%G^,  Pfi  I  i  ^5*0  il  f  ri  p  ji r e  n c U  y  tu  iiiilt^r  dt»r  obpre»  E|iiilL»rmi«i,  dt*st*«*n  Zellen 
rill  JEUr  Dtntlfl»oht<  j^eslrrckt  aber  seillich  dich!  zuKajiinten^ol3i»ierl.  sjiul,  wahrend  die 
'•  lUlfl*?  «left  Bt»H|;ewPlH'S  aui^  Sc  li  w  o  iti  in  p  a  r «'  n  e  li  y  ni  hosleht,  dessen  Zdleti  rund- 
nij  itod  Koiuit  vt*rltülttiii98mhs$ig  yiosi^ii  hilurcünulörrauuie  übrig  hissen,  oder  sk'  sind 
HÜ  AiL«[i»itrliiif?ti,  Vriueti  und  At^sleii  verschen,  mit  denen  sie  ihre  Nach  harn  h«rühren,  so 
ewelM?  n(»ch  tirüssere  E.uekerheit  gewinnt  Ini  hucUstijn  CJcady  gelackert  erüchcinl 
iliyiii,  ^eiiii  dio  Zellen  j:radezu  inelirstriihlit^e  Slurnc  dnrsteMen^  die  einaiitier  nur 
wHduo  Kiii!cn  der  SLraJden  henihron  ,  wie  im  Scliaft  n»iiH  her  Bingen,  in>  Blaltüliel  von 
r  uitd  nndei^iirls.  Wedel*  piosenchyiniitisch  um:U  pnretn  hyunUtseh  \bi  das  liewehe  der 
Filtkoriier,  dua^  sieh  i,z.  B.  Fig.  55)  au.s  ziddiTieJieu  llyphen,  d.  h,  aus  lutigen,  ver- 
a,  <JüiirHm,  jtn  der  Spitace  fnrlwiiehsivndeii ,  durch  ^juerlheilun^  sich  ghedurnderi 
m  iis»iTimonsetxt  und  um  bestvn  als  11  yphengc webe  bezeichnel  wird.  Sind  ilie 
k«ti  flieht  verflochten,  ihre  Übeder  kurz  und  weil,  so  enl.slehl  nuT  Qirof*  und  l.au^s- 
9n  <1*r   Schein    eiuej*   Fiirenchyms ,    das   man   deshalb   als   Pseiidoparencliyiii    he- 


Ef^witrde  schon  ol)CO  hervürgehoben,  dat^s  intiiiUendes 
salllrcicbon    gleichartigen   Zellen  auimmmengeselKlen 
p0m^h^9  nicht  selten  einzelne  Zellen  eine  ^nut  besondeie, 
\vm  ihi»^  N,)ehbi4rn  iiutfHllend  abweichernle  Aiishitdmiij;  er- 
i'l  ilnss  ich  dieselben  unter  dem  N<iiu»>n  1  d  i  <«  b  I  a  - 
immeuffi»<ic.   Die  Idiobla-^len  können  in  dreifacher 
¥tv^  von  dem  umgebenden  Üewcbe  abwcieheu ,    T     sind 
^1»  iknrn  Nachbarn  ffleich  j^eformt  und  nur  itnreh  iiulTalliK 
äwtn»  Irihnlt  MU^gczctehnel,  z,ß,  durch  gefkrhien  ZellsafL, 
ilii?  Imsebunsi  farblosen  tieaitzt,  oder  durch  tilhe- 
*,  Harz,   Ijuiiinii  u.  dul.,    in  wekhem  FalJe   der- 
en üurh  id*^  einfarhe  fhtiüen  hezeirluiel  werden  . 
renthidten  grosse  krsstidldrusen  ,   Uapliidenbimdel 
Cy**ohthcii»  in  welchen  Rdlen  idi  die  Idiobffislen  als 
i^leii  zu<»amüienfaüse.  i)  Wuhrend  bei  den  FarbstulT' 
n,  «^mbehen  Uriiäon  und  Litbocy«$len  die  Zellhaut  dünn 
vrrdirkt  sie  f^ ich  in  anderen  Fällen  oft  so  ,   das»  von 
I Lumen  der  Zelle  nur  ein  v^npi.oi  Canal  oder  eine  kleim^ 
»l»»  Hohlunj:  übrig  bleibt;  die  verdiekle  Zellhtiul  zeigt 
MünL\  l*or»^nc»nale  und  tat  nieisl  sehr  hurt ,  derartige 
•*li*n  können  rtMgrnnein  hIs  Steinzeiten  zusainmen- 
werden  ,  hnullger  als  gnnz  is<ilirt.  treten  sie  in  Grup- 
I  odvrScKichten  auf  unii  bilden  dann  dai$  nlien  hereilit  ids 
•zeiebnfle Gewebe,  -  3)  Schon  beiden  unter 
I*  i»f  iii^nldioblostentriüilie  Neigung  hervor,  grös- 

aizurirhmen«  als  die  sie  umgehenden  ZetU'n» 
beiionderH  bihlen  oft  AuHWuchse;  dies  tritt 
riu  •muil^tider  WelAe  bei  niner  drillen  Gruppe  von  Idio- 
flila»|ifn  hervor,  dtc  sich  nicht  nur  durch  ihren  InluiH  und 
*  l^onn  Ihrtu*  Haut,  sondern  gnnz  l^esondern  durch  seltr 
he  GrO!^4enzun8hrne  und  durch  slarkt's  Lungen- 
fiid  Vi»r«welgung  anazelchrieiL     Iti  ziemlirh 
em  Gradr?  bt  dies  tn?»  Fig.  16  der  Fall,   anifallender 
.»elaiio    die   »og,    8|ncularzellen   der   Oyinnospermen 
it),  die  lu  ihn*rdkken  Wund  meist  zahlreiche  KrysUilte 

und  *ehr  beüculende  Grosse  mit  auffallender  Zweigbildung  verbinden;  hierher 
I  «och  die  mt«»ren  »og.  Sternhaare  im  Blatlstiel  von  Nuphar  ^^Fig.  68).  denen  sich  iu- 


dUTCli  dcu    lUttilsiiol   von  MotiBiera 

di<Utiio»i,   —    ff  ff   FaM^tiiOiytn^clIent 

s  ein  Tri  r  hohl  Mi. 
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nächst  die  sehr  ausfiezeidmeleii 
gewebc  der  Monslerineen  (einer 
Längsschnitt  durch  den  Blattstiel 


\ 


¥\a-  71.  Milohiiellen  von  Kuphorbia 
spiendens  ans  eiii^ni  durch  Fäulniss 
macerirU'D  Zw(>iKonde  frei  präparirt.  .4 
«•ine  ganze  und  eine  halbe  Zelle  8ch  wach 
Tergr.:  B  ein  Stück  «tark  ver^r. 


Idioblastpn  (vi»n  Van  Tie^hcm  M  poils  genannt)  im  Gtund- 
Gruppe  der  Aroideen)  anschliessen.  Fig.  70  zeigt  einen 
von  Monstera  deliciosa;  eine  in  der  mittleren  Pareochym- 
reihe  liegende  Zelle  s  hat  rechU  und  links  sich  verzweigend 
je  einen  Ann  aufwärts  und  abwärts  in  die  Intercellular- 
räunie  des  Parenchym  ausgesendet ,  von  denen  der  eine 
noch  einen  kleinen  Seitenast  treibt;  die  Wand  ist  so  ver- 
dickt, dass  das  Lumen  nur  einen  engen  Canal  bildet. 
Diese  Zellen  sind  im  Gewebe  der  Monsterineen  sehr  h&ufig 
und  erscheinen,  wenn  man  Blaltstiele  zorreisst  oder  mit 
stumpfem  Messer  schneidet,  als  feine,  zühe  Haare,  die  aus 
dem  Gewebe  herausragen.  Grade  die  Verschiedenheit  der 
Formen  derartiger  Idiohlaslen  fordert  bei  der  Häufigkeit 
ihres  Vorkommens  dazu  auf,  sie  unter  einem  besonderen 
Namen  zusammenzufassen ,  zu  welchem  Zweck  ich  den 
Ausdruck  Tri c hoblasten  vorschlage,  um  ihre  Aehn- 
lichkeit  mit  manchen  Haarformen  (Trichomen)  der  Epi- 
dermis anzudeuten.  —  Die  bisher  genannten  Formen  der 
Trichoblaslen  sind  so  dickwandig,  dass  der  Inhalt  kaum 
in  Betracht  kommt  und  pliysiologisch  gewiss  als  Neben- 
sache zu  betrachten  ist,  wenn  er  nicht  ganz  verschwindet 
und  durch  Luft  ersetzt  wird.  In  anderen  Fallen  jedoch 
ist  der  Inhalt  Milchsaft,  der  bei  Verletzung  der  Pflanze 
mehr  oder  minder  reichlich  hervorquillt ;  diese  zuerst  von 
David '^)  in  ihrer  Eigenartigkeit  erkannten  und  mit  den  im 
Blattstiel  der  Monsterineen  vorkommenden  Trichoblasten 
verglichenen,  von  ihm  Milchzollen  genannten  Gebilde, 
wurden  früher  mit  den  echten  Milchsaftgefässen  verwech- 
seil, die  zu  den  Zellfusionen  (s.  unten)  gehören.  Die 
Milchbehäller  der  Euphorbiaceen,  Moreen,  AiKK^yneen 
und  Asciepiadoen  sind  jedoch  allseitig  ges(?hlossene,  sehr 
lange ,  an  den  Enden  oft  vielfach  verzweigte  Zellen,  die 
unter  einander  nicht  communiciren ;  sie  entstehen  früh- 
zeitig, nahe  der  .Stammspitze  im  jungen  Grundgewebe  der 
primartMi  Rinde,  oder  auch  des  Markes,  wenn  die  Mark- 
seite der  Gefassbündel  Phloöm  enthält  (Hoja  carnosa} ; 
anderen  Kalls  können  die  der  Rinde  angehörenden  Milch- 
zellen jedoch  auch  Zweige  durch  den  Holzring  in  das  Mark 
senden  (Eupliorhiaceen ,  Moreen).  Die  Milchzellen  der 
Blatter  sind  bei  den  Euphorbien  nur  Fortsetzungen  derer 
der  Internodien.  Die  ausserordentliche  I..änge  der  ftilch- 
zellen  zumal  bei  Hoja  carnosa  erschwert  die  Erkennung 
ihrer  wahren  Natur  und  erklart  sich  leicht  aus  ihrer  früh- 
zeitigen Entstehung  im  Stammende,  die  es  bedingt,  dass 
sie  das  ganze  Langenwachsthum  dessell)en,  so  wie  das 
Flächenwachslhum  des  Blattes  mitmm'hen  müssen.  Leich- 
ter als  anderwärts  sind  diese  milchftihrenden  Tricho- 
blasten bei  Euphorbia  splendens  zu  erkennen,  da  sie  sich 


4)  Van  Tieghem  :  structure  des  .Xroidees  in  Ann.  des  sc.  nat.  1866.   VI.  —  Vergl.  ferner 
Otto  Buch:  über  Scierenchymzellen.   Breslau  1870. 

5)  Georg  David:  über  die  Milchzellen  der  Euphorbiaceen,  Moreen,  Apocyneon  undAsclo- 
piadeen,  Dissertation.  Breslau.  4872. 
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'  nTfnvi:«  Ihrer  i»*»lir  dicken  fcstoii  Ufiul  Wicht  volbUimlig  isolinMi  U\^>t^i\  und  tlurch  die 
m  fkf  enthAUi*tirn  srhr  .sniidci  hur  geformU*«  Stiirkokoi  ner  tiehe»  dirm  }j;oroimenen  Mik^h- 
oll  mit  .SicherbiMl  von  jedor  Hiidertiu  Gewebt»lMldiinf5  zu  uiil«>rs«'hei(k^n  hIihI,    Di«  in  Fig-  71 
•iiCTljiWetcii  Mfl«luflk*ii    (MjhwMch  vei'griissert  und    in  ilirwr  Lanj^u  auf  etwa  V«  rüdocirl^ 
:ii  diT  VVt'iijr  gi^wontiou,  dftss  kh  /weigcnik't»  vun  Euphorbia  «ipiciidens  in  Wusser 
vc ,  lits  lUs  tii^webc  leidig  weich  wuKk^  ,  alsdani^  \\  urdiMi   grossiTG  Kknnpeii  der 
rrmrKiiicii  Mo!«so  iiiii  dtT  N^KhJI  auf  dem  Uliji'fUnijjfM"  zeiznplt.    tk'i    Zolh'nhrei  so  .^ul  ftU 
oMffirii  Abg<^{iull,   h\^  di»  laufen  llilchisi^lkm  fabl  ganz  rein  dn lagen  und  mu  \mkUn  Enden 
ikft»  Äeüchkissenen  Zweig«  voll Jg  Übersehen  liosscn.    Ikiber  das  Verhallen  der  MilchzeUüii 
in  lUünfTn'diT  Kennnnlrn  l'nnnz«*ii  erUuigl  rnun  nach  detn  Vorgan{^Q  Davide  hinnMcjieiide 
iM*»iK^litut,  wenn  rurm  ju(i|4e  HiüUer  i^rst  in  Alkohol  vilrahirt  und  Mt"  dann  durch  Bi  wninitM) 
iknU  duirh.sichlij;  marlit   Üci  ticus  elustiru  sind  die  Milcliz^^iten  dünnwiindig  und  scliwoter 
ig»  %ertrilgcn,  noch  rnchr  hei  Neriiiiii  Oleoudro.  wo  äucli  dur  Inhalt  mehr  limpid  ist. 
Drn  Gcf;en!i»tx  leu  den  fdioblaslen,   die 
*        'irer  £igi?fiarlifEkeil  gegen  ihre  Um- 
-^fJiUesj^en»  bikkm  dii*  Zollfuüio- 
diu  dt»«kir\'ii  zu  SUmdc  kHnini4.'n,  da.'i^ 
»rlt^ft}  ZcHpu   ihr»!   ^e  webe  artige  Vt»r- 
|bl«  «u  yüHi^crVfrschmelziing  ihrer 
^fteigem,   ttidüni  diu  Hin  trennenden 
Milew^nde  ^iinje  oder  tbeilweise  oufgidO^t 
%4jf  iHvM^  Art  tilldeii  Mck  faden- 
''4»?nr<:i;»t^^  unli^r  si*^li  <'ommunicin*n- 
ctU'U.    tidlfnlircmdir  oder  saflfuhrende 
dl«  «Ip^  iiokiHse  lliulEKefiistte,    ßat^t- 
[*e  =  Sie i I rol i  fe n <  M  i  1 1: 1 ♦  i;e fii^t* e ]  1x3 /c icl i - 
«ifnlMii,    fiber   aurii   nindtiche   Zellen- 
Bppffn   f*dor   ^«»(Icnncsler    kunnen   durch 
>^    dirvr    Wände    nnd    HersUftluug 
,tv««^f>Mi     laflerfulllen     IkddrHunis 
ivii  '  <    die   wii   Hlb(j;iiniein  «ils 

.  KU<«Hnimengei:*eti:tc  Üni- 
•)  liexHcliiiinii  können.     Wie  der  Dntcr- 
i  «5i*r  Mmblnsten  vnn  ik*n  ci(;enUichen 
■ebriellen    zunttch^^t    nur   ein  «lUHnliti«-- 
llf%»T.    dl  jt^run)^    gewi«Äer    Ki^en- 

ffciaflm  '  iik'iini   ist,  «»n  haben  wir 

t'U  in  de«  /,fHilnMi<mefi  nur  exlreme  l'Stlle 
\4r9  gfiw6hi}}icheri   Verlnilleiis  benjuihbarler 
I  Eiiftrkemien,  iw^ifern  öiuli  dieste  ihre 
ureh  diu    geR4*hlossenen  Scheide- 
larrh  nut  iJi'in  We^l■  dej  t)jffn«iion 
"V  ^  -    M'tKrn,     Üni»»-f    koiiiiiit   es, 

liig  «JeweiMdoriiHMi  t    V»Mi:;esell- 
**'bMliuii^«*n  von  elften  Ih  um  hohen  Zeik'n  be- 
»•fUFn,    die   sndi    pk>Hiok>gtHch    wie   Zell- 
f«M«Hiiin  vt^rhulhni.  obgknch  va  fmgheh  i^l,     derWiir/ 
f»ivi     ^  ,  der  Zellen  wirklich  in  tdTcne     i';;^!*^';«*,^,,,,,,,,  .aUnmu^inS 

Yi.;  'teil  cino»  MilchuAfi  1  n  Purencliyft- 

ktttJviefi     wir    nun    unsere    siperieUeren 
IkdncKUiiiDen  ^o^luirh  wieder  «n  die  Mikhsan  fiihrendon  Organe  on ,  die  wir  In  einer  be^ 
Fwoi  aU  MdcbzQJiea  vurhln  bei  den  Euphorbien,  Eicusj  Apocynecn  und  Asclvpln* 
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deen  kennen  lernten,  so  begegnen  wir  hier  den  echten  Milchgefässen ,  welche,  soweit 
die  noch  keineswegs  abgeschlossenen  Beobachlinif^en  reichen,  dadurch  entstehen,  dass 
schon  frühzeitig  im  jungen  Gewebe,  besonders  der  Fibrovasalsti-Önge,  reihenweise  geordnete 
Zellen  durch  völlige  Auflösung  ihrer  Querwände  in  offene  Verbindung  treten,  wodurch  lange 
mit  Milchsaft  erfüllte  Rohren  entstehen  (Fig.  72),  die  gewöhnlich  auch  seitwärts  unter  ein- 
ander anastomosiren  und  die  ganze  Pflanze  als  ein  continuirliches  Röhrensystem  durch- 
ziehen 1} . 

Milchsaftgefässe  von  sehr  vollkommener  Enlwickelung  besitzen  die  Cichoriaceen,  Cam- 
panulaceen  und  Lobeliaceen ;  sie  gehören  hier  zu  den  Fibrovasalsträngen ,  die  sie  als  neti- 
artig  anastomosirende  Röhren  dun^h  die  ganze  Pflanze  hin  begleiten,  bei  den  (lichoriace^Q 
der  äusseren,  bei  den  beiden  anderen  Familien  der  inneren  Phloemschicht  eingelagert;  ihre 
Form  wird  am  besten  erkannt,  wenn  man  Abschnitte  dieser  Pflanzen  einige  Minuten  in  ver- 
dünnter Kalilösung  kocht;  die  Netze  lassen  sich  dann  schon  in  dem  durchsichtigen  Gewebt"! 
deutlich  erkennen  (Fig.  72),  und  es  ist  leicht,  sie  in  grösseren  Stücken  ganz  fivi  zu  legen.  — 
In  den  Papayaceen  ((^arica  und  Vascancella,  verlaufen  die  Milchsaftgerasse  dagegen  im 
Xylem  der  Fibrovasalslränge;  sie,  d.  h.  die  Zellen,  durch  deren  Fusion  sie  sich  bilden,  wer- 
den von  dem  Cambium  mit  den  anderen  Elementen  des  Xylenjs  schichtenweise  wiederholt 
erzeugt;  die  getüpfelten  und  netzförmig  verdickten  Holzgefässe  wechsellagern  mit  ihnen. 
Die  Ausläufer  der  Milchsaftgefässe  umspinnen  diese  nach  allen  Richtungen  und  legen  sich 
zuweilen  fest  an  ihrer  Oberfläche  an;  ausserdem  verlaufen  aber  auch  in  den  Markstrahlen 
horizontale  Aeste  dieser  Schläuche,  welche  gegen  die  primäre  Rinde  hin  in  zersti*euten  Ver- 
ästelungen oder  rücklaufenden  Schlingen  endigen,  ebenso  im  Mark,  soweit  der  Stengel  hohl 
ist.  So  wie  bei  den  zuletzt  genannten  Familien  entwickelt  sich  in  den  horizontalen  Scheide- 
wänden, welche  das  Markgewebe  bei  dem  Ui'sprung  jedes  Blattstiels  in  der  Stengelhöhlung 
bildet,  ein  reiches  Netz  von  Milchgefässen,  welches  in  zahllosen  Verästelungen  und  in  meh- 
reren Lagen  über  einander  die  horizontale  Scheidewand  quer  durchsetzt  und  die  Schläuche 
der  Markstrahlen  und  des  ganzen  Holzcylinders  in  Verbindung  bringt.  —  Bei  den  Papavera- 
ceen  (Cheiidonium,  Papaver,  Sanguinariai  sind  die  Milchgefässe  ebenfalls  sehr  vollkommen 
entwickelt;  sie  sind  aber  hier  nicht  so  wie  bei  den  erstgenannten  Familien  in  l)an<l förmige 
Gruppen  vereinigt,  sondern  sie  laufen  meist  in  grösserer  Entfernung,  von  einander  getrennt, 
zerstreut  im  Phloem  und  d<*m  umgebenden  Parenchym;  einzelne  erscheinen  auch  im  Mark, 
ins  Xylem  dringen  sie  nicht  ein;  seitliche  Auswüchse  und  Queranastomostni  sind  im  Stamm 
seilen,  in  den  Blättern  und  besonders  in  den  Carpellen  häufig,  hier  werden  im  parenchy- 
malisclicn  Grundgewebe  engmaschige  Netze  gebildet  (Unger)  ;  ähnlich  in  der  Wurzelrinde. 
Bei  dieser  Familie,  zumal  im  Wurzelparenchym  von  Sanguinaria  canadensis  ist  nach  Han- 
stein die  Ent>tehung  der  Milchsaftgefässe  durch  Verschmelzung  von  Zellreihen  (Auflösung 
der  Wände  zwi.schen  Nachbarzellen)  mit  Evidenz  nachzuweisen;  es  kommen  hier  unvoll- 
kommene Verschmelzungen  vor,  in  deren  F(»lge  die  Schläuche  rosenkranzförmig  erscheinen. 
Bei  den  Aroideen  finden  sich  in  den  Fibrovasalsträngen  und  dem  Grundgewebe  netzartig 
verbundeneMilchsaftgefas.se;  manche  Galtungen,  Caladium,  Arum  zeigen  aber  noch  das 
Eigenthümliche,  dass  innerhalb  des  X\lenis  safthaltige  Röhren  verlaufen,  die  ihrer  Stellung, 
zum  Theil  ihrer  Slructur  nach  als  melamorphosirle  Spiralgefässe  aufgefasst  werden  können ; 
aber  auch  im  Grundgewebe  verlaufen  einfache,  weite,  jenen  ähnliche  Schläuche.  —  Bei  der 
(laltung  Acer  verwandeln  sich  die  Siebröliren  in  Milchsaftgefässe,  wie  aus  ihrer  Lagenmg 
im  Phloem  und  ihrer  Wandbildung  hervorgeht. 

Uebrigens  kommen  echte  Milchgefässe  bei  den  Monocotylen  kaum  vor.  Der  besondei*;» 
in  den  Zwiehelschalen  von  Allium  Cepa  ziemlich  reichliche  Milchsaft  findet  sich  in  reihen- 


1;  Das  Folgende  stützt  sich  >or>\icgend  auf  die  Angaben  J.  llanstein's  in  dessen  Preis- 
schrift  »Die  Milchsaftgefässe  und  die  verwandten  Organe  der  Rinde«,  Berlin  4864.  — Vergl. 
ferner  Dippel  »Enisleluing  der  Milchsaftgefässe  und  deren  Stellung  im  GefUssbündelsystem«, 
Rotterdam  1865.  —  Vogel  im  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  V.  p.  31. 
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lud,  rieren  whkliolic  Duix-hholmini;  jodfM'h  tnnh  t\\A*\(v\hntt  ist   Fii*.  73i, 
Hin'  iMiiBiiik'r  .seittttii  iiulici:«'»^  da  2i*i;:oii  tiurfi  die  Ljnj^HNVämleTnpM* 
tH't»  inifcrM|£i'r  Sii'hrolirt'ti.     Üwm  'M\vv\U\m  ihwxhtwlwu  ifir  5^\^m'Ih'U 
tr^Vn,  all  dfireii  IUd^ik  sie  autif^loiuosirvn  ,  ebi'iLvi  ilioi  Laiihbülltt.T,   und  RlUlherrsrliijflv  rti 
«,  oatir»!  p«rallek»it  Ziigeii,  v^ülche  me'Ht  durch  »—3  Zcllüi'hichttni  von  dtT  Kjiidorntis 
Ifmat  »iii4.  AeLti liehe  Reihten  bilden  die  Scldauch- 
riler Anttti'}IUdi'en  fNjircissus,  LL'ncojuni,  Gii- 

«M>     Hllld     dr'll     Mili  tiK;iCl)i£i*filNSlM)     ilHlllMOh 

>  «ti4tlitTh ,    iiiif^   die  <^»iier\\jindo   d<'i'  Zi:^llri>ihcri 

lirb«%  xuM^fdon  g?itji{  .Tuf;4eto.st  wertk'n ,  du  Safl 

rflicbl  oiikiii^,  er  eiilliull  zabtreicdn*  iiiidtd- 

liry»üille  von  (»XöNouix'ri»  Kalk  i;!l)ti»lddf»r»|. 

tXtmr  s<'Idu*s.»eii%ich  muh  zublmrbc  iifidriL*  Uil- 

drr  MotintTülylon  oii ,    die    knurii    itocb    eiiM* 

hkt^ü  unt  Milch saRjifefu^HCii  hnbim ;  Ijci  ii>iiii- 

|LtU«r«'eU'i!>dhtiig4^ri  iSrilh»,  Oniitbn;jnltMti.  Mus- 

Ikddcn   dir  S<'blnu«'b|4*'ra8Sii  i>fl  urilurbitKinMMi 

»fi*  2cHt'iuuge,  in  den  Zwiebel ii  M'Ihst  vprciii- 

|ro»M*fr  Pnn'nrhymfellen,  i«*nc»n  durdi  ibrmi 

^9f>B»|i|iid4Mi  Hbidirb.   thiss  aber  dk-  niphidtMi- 

iflcn  %irkllcli  Zelirusi(tni/ii  blldiMi  ktitiin'ri, 

phnloj^'iMdj  den  Milfbsiifl;^oftiSM'n  dturb- 

i^lc1l  ftiftd  .   xei{ii*ri    die  (Jntnini*l\  iia< ccu  ;   hif^r 

l  In  dem  jungen  l^arencliyni  des  fjrund>;t<webes 

Intcnioilien  und  BlOtler  Zellrelberi  hervoi*,  die 

iijji  dmxdi  ihren  ürhiill  an  Kajibiden  vm* 


,^  .      \  .,       ^.        i      .1      1  I  11    Fig- 7-'    L&ntfhftvlmiU  durch  Jii*  Z*»ifbeli 

ü«^  ou^icrirbiieTi ,    Sie    Iheiten   >irh   rircbt   v^  AIIl.nii  (V;  f  ^läf^  Ei,lc!ormi=  r  r«i 

tf  Naeldnini  »«rcb  noiii  duivh  <Juei'- 

>iie  bb'dMTi  uhn  lan{:er  uh  dirsi* 


»d  Ihi-e  Nai'!d»»ni  *ircb  norli  duirh  CHum-  '' r,T"'^''V"  '^'l  f'^'  1"  ^ 


chiiln 

•  Hl  ».'»»• 

litnl    lii*i   4/rj;    dip  Läiic-^  liii(if<l- 

lili|iiii|7,  »iv  trennt  dasUifr  -iclUliue  Hi'liUii««li- 

gnfEiRä  vott  eineui  «Ubinter  lir^oiidfi). 


Itirzen 
»d  llifh  QuerwAiMle  wcftlcn    hei  dem  Wachst  hu  in 
K^fjiiirn  Orujiid.   ^obei  die  Zelle»  sich  slreiA^'n, 
m%  Hanftlcin  nufieHü^t     So  ontsteheu  aus  den    KrysliiI{hiiUiij;en   ZeUreibrii   des  Grund- 
r«r«iN«  lii(i|;e  ci>nllfiidrll»*fif*  5rli fauche,  efflilH  ti»it  Rft(diideii  von  enorinei  LarijJte'), 

Wenn  wir  «o  bei  ilen  VlduoLotylen  Ucliei^-yn^'r  von  (h'n  iiuvollkMüinTOinüi  Mileh^erä88en 
^tf%  t»ri  hh»  /u   ldr»s.s«»n ,   iik'bl  mehr  tmkbsjdlfidtrentteii  Lllbocysteti  iRripbideii- 

bieleti  iiiiderseil?»  die  Siebrubreii  ethle  Zellfu>iHHien  dar,  die  zwar  gcwöhn- 
B^ge  KiueKH^InfTe  enthalten,  znvveden  «her  iineh  Mihbsafl  bilden,  wie  hei  Acer 
ilelti;  und  bei  den  Cunvoivulnneen  (inch  Vogel  I.  c.)-L 
Vltsthrrmd  die  eehicn  Mlfehgef*lssc  nur  auf  einige  Pllnnzenfamilien  bcsehrimkt  sind,  btl- 
\di  'brObren  einen  wie  es  scbeinl  nie  febleuden  Heslnnilltiei!  des  l'btüetns 

||j>  '- ;  »usserbiilb  derselben  kuiiHneri  sie   nirhl  vm  ,   ibie  ni(^r[ibt>lt»giseben 

«»Urn  thdier  ernl  her  den  FibioviisntstrtingiMi  bespiorhen  werd<*i> ,  hier  rnleressi- 
ii^^eÜen  nur  üIm  eine  besondere  Form  tler/ellfusionen    Die  Siebrühren  erscheinen 
I iwttven  B&ft^e'Wtilie  (PlUoem)  als  lange  und  weile,  reiheuweijie  ül^er  einötider  jcestolUe 


l|  TctkI.  tlnn^tein  L  c,  und  Monnl!*bci\  der  Berliner  Akiuleniiv  1H59. 
t)  Ivntacr  ifl  tieu  bi!>her  gentin nteii  Zelle iifotTiteii  h*nde(  sieh  MilcbhaR  aU'^b  in  mnnehen 
■  ^      '    Ö.  vufi  Aliüiiia  Phicdui^o,   RhusJ   ninl   zuweilen  in  Geflissen  des  llnlzes, 
'..►n  CtTiivolvittrieccn.     Vcr»;K  donibcr  die  j^on.   Lilerulur,   feni<*r  Treeul 
rrfiMiis  I  VI  i«65  und  V«n  Tleghein  Ann,  des  soiences  uid.  Ö'»*  sOrie  VI  1860,  —  Fei- 
I  L  f.  p.  57. 
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zartwaiidige  Srhlauclie  iiiit  quorlic^ciulen  oder  sciiiefeii  Scheidewänden,  an  denen  sieh  bald 
ein  Netzwerk  von  Verdicitungsieisten  homorklich  macht,  welche  dünnere  Ai'eolcn  umschlies- 
sen.  Spider  erscheinen  diese  lelzlt^rcn  wirklich  durchbohrt,  während  die  verdickten  Leisten 
zwisclicn  ihnen  oft  enorm  fiuf(|uellen ;  in  diesem  Zustand  wird  die  von  zahlreichen  Poren 
durchbohrt«^  Querwand  als  Siehplatte  bezeichnet.  Sie  ist  gewöhnlich  breiter  als  der  mittlere 
Durclimcsser  der  Schiiiuche,  die  daher  an  ihren  Querwänden  (den  Siebplatten)  aufgctrielien 
erschtMiion  und  dadurch  eine  sehr  charakteristische  Form  annehmen.  Auch  an  den  StMteo- 
wänden,  wo  benachbarte  Siobröhren  an  einander  Heften,  bilden  sich  meist  einfacher  gebaute 
Siebplatlen.  Der  Inhalt  der  jiinj^i'rcn  Siebröhren  ist  gewohnlich  ein  zäher,  gegen  vei*sctiie- 
dene  Losungsmittel  sehr  resistenter  Schleim  von  eiweissartiger  Beschaffenheit,  der  sich  auf 
beiden  Seiten  der  IMatte  anhäuft  un<i  die  Siebporen  erfüllt.    Die  eigenthümliclie  Contigura- 

tion  der  Siebpiatte  und  die  Schwierigkeit ,  dünne 
Längsschnitte  durch  dieselbe  herzustellen,  erschwert 
die  Krkennung  dieser  Verhältnisse,  zumal  der  Durch- 
bidirung  der  Siebplatte,  <lic  aber  durch  ein  von  mir 
zuerst  angewamites  Verfahren  durchaus  sicher  gestellt 
werden  kann^;;  es  genügt,  dünne  Längssi'hnittc  des 
Phloems  mit  Jodlösung  zu  durchtränken ,  bis  eine 
Bräunung  des  Inhalts  der  Siobröhren  eintritt,  und  dann 
concentrirtü  Schwefelsäure  zuzusetzen ;  diese  lost  die 
/eilhäute  sammt  <ler  Substanz  der  Siebplatten  auf  und 
es  bleibt  nur  der  tiefgebräunte  schleimige  Inhalt  übrig  i 
die  oberhalb  und  unterhalb  der  Siebplatfe  liugcoden 
Anhäufungen  des  letzteren  erscheinen  nunduivli  dünne 
hatten  von  gleicher  Substanz  verbunden  (Fig.  74  p\; 
dies    sind    offenbar    die    die   Siebporen     erfüllenden 

riß.  /4.    \erbiiidunßs^ti(ck«' von  Sichroliren.  ^        ...         i         «.../.     . 

din  Ourohbohruii};  der  (^HTwäiidn  iiiich  Auf-  Schlciinstrauge  ,  deren  Continudät  den  Reweis  liefert, 

lör^uiig    der   Zpllluiit   durch    ScliwofelKaure     ,  ,•      m»K,„.,.^„   wirl^lirli    nflTi.iii»      woiin     iiirli   s»hr 

/eigriid.  .1  n. // aus  dorn  HUttsiiol  von  Cu-  "'•^'^  ""  Mcnpoien  wirkiitn  oiinu,,  wenn  auui  senr 
«utiiita;    r  ;iu«  dem  Stamm»»  voa  Dahlia.  rn»<»    <:anäle    bilden,    welche    je    zwei    benachbarte 

Bei  .lUtdieZellhaut  AA'  ii.u-li  iiiiht  \.dIiK        "  .        •         .,  .....  .  ».    .  . 

aufRelnst.-.sdrtrprotüpl;v.smaiir*ch«' Schleim,  Schlauche  in  offene  Ncrbindung  setzen.    Mohl  nannte 

r„r:^7„t?»:lr''de"t«:rV":'if  ";''<";  '»'•  v<-«  '""tis  .•„i.ie.i.u...  .sieh.oh.,M.(;iiu-.«oiio...  d. 

SrhlpimHträntjft,  woirhe  di«'^»»  .VnhäuJiinnon  ^^f^  üm^  umi  späteren  Beobachtern  nicht  gelang,   ihre 

vi-rhindpn   und    dio   Torfln   der   Si<;l»i)latU»n  ...  .  ...  .... 

anKfüUcn.  Durchbohrung  zu  erkennen,  was  luich  llansteni  jedoch 

auch  <hirch  Kinwirkung  von  Jod  in  Chlorzink  gelingt. 
Es  ist  nun  noch  keineswegs  g(>wiss,  ob  alle  die  in  neuerer  Zeit  als  Siebrohren  bezeichneten 
Zellenzüge  i\vs  Pliloetns  wirklich  durchbohrte  Sieb[datten  haben,  also  Zellfusionen  sind.  — 
Auch  die  Zellen  des  pan^nchymalischen  (irundgewebes  zeigen  nicht  selten  an  ihren  Scbeide- 
wänden  si«^bplatlenartige  Bildungen  (vergl.  Fig.  21),  so  z.  B.  in  den  Fiederblättchen  der 
C><'Hdei'n,  in  <ler  Rinde  von  Cero[)rgia  aphylia  (einer  Asclepiadee),  von  denen  jedoch 
Borsrow  ausilrücklich'-';  angiebt.  dass  sie  nicht  wirklich  durchbohrt,  ilass  vielmehr  die l*oren 
von  dünnen  Hautchen  verschlos.sen  sind.  Vnn  Irderesse  ist,  dass  die  die  Rintle  duirhziehen- 
den  Mil«:hzellen  bei  Ci*ropegia,  sowie  (nach  David  I.e.  p.57)  bei  den  lüuphorbien  mit  den  sie 
berührenden  rarenchym/ellen  dun^h  .solche  (litterplatten  verbunden  sind,  die.  wenn  sie  auch 
keine  offene  Verbindung  der  Inhalte  herstellen ,  doch  den  Austausch  gewis.ser  Bestand- 
theile  durch  DiHusion  erleichtern  müs.sen. 

Zu  <len  Zellfusionen  gehören  di(^  meist  mit  Luft  gefüllten  tie fasse  des  Holzes 
illolzröhren:,  zumal  die  mit  gehoften  Tüpfeln  versehenen,  so  wie  auch  die  mit  den  gleichen 
Tüpfeln  versehenen  llolzzellen  (Tracheidcn;,  in  Betn'lT  deren  das  bei  Fig.  i3— 27  (Icsagte 


4)  M(dd:  botan.  Zeitg.  1855  p.  87».  Nagcli :  Sitzungslier.  d.  K.  Bayerischen  Acad.d.Wis>s. 
IH6«.  —  Sachs:  Flora  1K63  p.  68.  ~    Haustein:  dio  Milchsaflgcfässe,  Berlin  4864  p.  23  ff. 
2;  Borscow:  Jahrb.  L  wiss.  Bot.  Vll  p.  348. 


(»»twcKpforinru  iiiid  (je\vclMiS),'it<uii<v 
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IE  u!if»t|     lii'i  den  litins^liedi^tiK^Mt,  wcitliclili|;<'t»  ^loUissin  iihv  mm  uiKbiim 
riiu'ti  iosi  sich  haiiHg  iik*  ^ni«K<'  *\w^r-  «»k*i  seUtL-f  j^cstellle  Schchi"'NViitifl 
^it  diiNs  dir  göiirp  Urih»'  (Irr  d»ji  itfluSN  bddL-tidi'n  Xcllcii  oiri  idinrüll  ürteiM*s 
haulig  jihor  \t    B.  UiHiiii*l(ius,  Soiichns^,  Cirsium  u\  \\  a^  •)  isl  dio  Aufkisuns; 
fbff^^'uvtiniJ  nur  p>«rlirll .  4*^  Ideiliüii  dickere  loisUMiformigy  Piirlieii  prliallen,   wckli<* 
inii  viifi  NiHicri,  Oillerri  oder  xunml  h«4  .si'hr  scbiden  Qufr^inKlen  V(»n  l,cik«r-»»jtnisscn 
ibco  tofiiirti      SUillftt  ttiif  diesu  Weise  die  eclitm«  Holz}{t;riis«ke  lutlTiilireiulc  I^fplneri   dar, 
Tli*?il(?  ffulier  j;i*f*rh(o)iseTR'  Zi'lh'ii   vvtiiru,   so  crunmuuk'ircn  dieselbe»  niirh 
«iit-  I    viutftidtu    duinit  di<'  fndii'i  .iM^Si'liiioixMU'U   offtucn  j;L'lu>fkiii   Titpfi'l ,    diust* 

«nlbrlir  Cnmfiiiini(*»ti«m  ist  licj  dt*n  |»iiist*noh}  maliseh  j^i^lajierUMi  Trfichrifiuii  z.  B  iJ*?(iL'it 
Ofnlfcn-ri  ,Flf;  21)  und  dcmcn  dtT  l'iii  nt*  iTif^.  27)  so^jur  di<*  cirixiLM«,  dji  h«n  den  idu^n 
luilro  zuf^eii^jnlzivij /t*lk*a  ßigontliclie  QiiBr^^ridc,  wekjtio  ganz  diitrlibMiHnni  \%i^tr'den 
Üiir  ok-lit  Vfirkändeii  sind,  Diit;ei:en  i«t  es  tVoglick,  oh  die  liUü*ler,  iiti*<  d<*»M*r»  di»^ 
tti»d5pindgffäH<ic  hr?<U'hi^n  (1^^*.  18i,  «lilDr  ein- 
iw  m  nITcopr  l>»nnnuiiicnUun  <»tehen.  zutiud  duriii, 
die  i^pindftiseri^clkMi  kijr]£  hh'iben ,  wir  kii  den 
l4Mi  itifsliiuk^rii  ilür  fjefa.sshunded  im  Üiiirhyiii 
tttflUpnn  14^11,  wo  Sit'  sich  olt  holrächllirk  cn^ei- 
L  Sittir  UbfrMdilllchi'  Pr^iwiirtle  ilifser  Art  ge- 
w<*nu  sf»lir  jiin^o  UlaUor  eintgct  /jM  in 
m$  ^ekotdil  und  diinri  in  iiivt^Tin  i^tdepl  \m-i- 
—  Wo  die  Spiridf;<*f44s^ü  jedocli  fiiiliiti'itig  in 
l»Tir»Oi.'n  eulHli*h<Mi ,  di«^  spatrr  «Mn  [»elrarhl- 
l<i»if(**iiwmJi^Mititii  erCnkren,  vmhfi  dir  »tiftiti^s 
ett^n  Wliiduagcii  *Uia  S(>ir*ilhaiHk»!*  iFij;,  75; 
•lavituiiidifr  n^czugeii  wj>i-d<p|i,  dn  diiil  fimii  iin- 
iiofii,  dav-*  dj?i  diMitir  Urei»y.li«iik'hen  2vvischii«i» 
prtM»*Mich>ifitilr$ch  [|«dM*n  LMiumtkM'  hvjk'^Mideri 
dvr  S|nru)9Ei^tkio  zerreiünl  und  ^n  eiiii*  oiTene 
lun^  i!fr*i>l1»rn  mif  wijiU-  Sirecken  hin  her- 
wird. Aus  dir^<^i*n  hier  nur  aiiKodi-nliHeu  und 
m  Grunde»  ia  ojü  daher  nufih  niclit  /Avcik- 
IK,  ävü  Bvjuid  Ue»  Gofii^sK?«  nuf^sehli^-isJkh  mit 
dif}t'ii«>:4Mi  FalJi'  zu  b«M"hnuik*Mj,  ^^o  die  rin/.rliii'u 
,i]yi»  r«i*fdOi  hdilontti'ii  («(mmIim  i/.elli'n}  wirkhiii  diiteh 
m^  von  QuctMtJifideit  zu  riiieiK  (dfriirn  Rr>hr 
mrlK^n,  kif»r  ^ie  ubrratl  bei  der  Heii-iirklun^^ 
(Hfivvbrfuritieii  lindtH  man  U(*bi?rgang$;:rbikle 
i|}^  ^•tlinlmlln^  dor  wi!KM>nück»fÜiehou  lt«^|iErilT4* 
iterf  ttirbt    nUHM'htk'^heh    uneli    rMiMMii    ^illktirheh 

M   Urrkfii;ik<    voiv'rf,om»ii<n   %viTdrn,    mim«*   ^'-J'^aR««  DUtmieürm^ 
d<*r  m<»r(dMdn{^iM"b*'n  und   |diy<^iok»^?ischen    **^"  ProminimTiti ;   jwm   ^i^^lr^ 
rlMculune    Uer    <i<?wrbek»rni«*u    aüuritig   Rechnunj^    •.ainm«'«;    i 


Fhe  biübi'r  ••rwabnU.iii   ZeHfuskinen    halieif    di»s 
itkijsijiii-.b  grün* hl  f    dflss   sin  drrii   Slofransttusrli    ^^  i'- 
und  das^  ^emdn  lu  ihnen  ibi>  Millel  v<irhiiii- 
pjion  ^'UJ^'au^tau^b  enlfernb-r  Or^>tii(-  duieh  dir 
i  und  2U    rrkvfrhlnn;    il.dui     s|if  trbl    ht'hiri 


»(Teilen  Rolireii,    dir  sie  bitdi  ti,  ?.n 
nth'ii'n   phy.sii»logi,schcn   «irun<k*n 


<;  Vtful.  E.  Totig)  im  SiUungsbi^r   d    Kui«,  Akiid.  d,  Wiiis.   Wien  1M71.  Maibefl. 
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schon  der  Verlauf  dieser  Rühren ,  der  sie  befähigt,  vorwiegend  in  lougiludinnler  Richtung 
die  verschiedenen  Organe  der  Pflanze ,  die  StofYliildenden  mit  den  StoflT  verbrauchenden, 
unter  einander  in  ofTene  Verbindung  zu  setzen.  Dies  gilt  unzweifelhaft  für  die  Siebröhreo, 
welche,  vorwiegend  dem  Transport  der  schwer  difTundirendcn  Eiweissstoffe,  gelegentlich 
und  nebenher  dem  der  Kohlehydrate  dienen^),  aber  auch  für  die  MilchgefÖsse,  insofern 
dieselben  eiweissarlige  Stoffe,  Feite  und  Kohlehydrate  entlyalten;  die  Bedeutung  der  Milch- 
safl^'efässe  als  Organ  des  Transports  für  Baustoffe'^  wird  dadurch  nicht  beseitigt,  dass  sie 
gewöhnlich  au*:h  unbrauchbare  Secrete  enthalten,  was  ja  von  den  Blutadern  der  Thicits 
ebenfalls  gilt.  Die  llolzgefässe  endlich  finden  ihre  Bedeutung  darin  ,  dass  sie  innerhalb  des 
dichten,  interslitienfreien  Holzgewebes  luftführende  Canüle  durstellen,  welche  hier  die  Infl- 
fnhrendcn  Inlcrcelluhiren  des  saftigen  l'uiXMich\ms  ersetzen. 

Kine  ganz  andere  Bedeutung  müssen  wir  dagegen  der  letzten  noch  zu  lieschreibenden 
Form  der  Zollfusionen,  den  zusammengesetzten  Drüsen  vindiciren.  Dass  sie  nicht  dem 
Slülftransport  dienen ,  zeigt  j»chon  ihre  rundliche  Form ,  durch  welche  sie  als  localo  Bil- 
dungen ganz  ungeeignet  sind,  verschiedene  Regionen  der  Pflanze  in  Verbindung  zu  setzen; 
damit  stimmt  über  auch  überein,  dass  die  Stoffe,  welche  in  den  Drüsen  sich  anhäufen,  hei 
dem  Wachsthum  keine  weitere  Verwendung  finden,  vielmehr  als  Excremente,  als  Neben- 
producte  des  Stoffwechsels  zu  betrachten  sind. 

Der  hergebrachte  Sprachgebrauch  verbindet  mit  dem  Wort  Drüse  einen  sehr  unbestimm- 
ten Sinn,  insofern  ei- nicht  nur  einzelne  Zellen  mit  eigenlhümiichem  Inhalt ,  sondern  auch 
gewisse  äussere  Organe,  wie  die  Neclarien  der  Blüthen  und  die  Leimzotten  vieler  Laut>- 
knospen  als  Drüsen  bezeichnet.  Hei  dieser  ausgedehnten  Anwendung  ist  es  unmöglich,  das 
Wort  Drüse  bestimmt  zu  delinireu'V  ^^i"  dies  zu  erreichen,  können  wir  jedoch  vor  allem 
die  einzelligen  Drüsen  des  älteren  Sprachgebrauchs  ganz  ausscliliessen,  da  wir  consequenler 
Weise  (gegen  den  Sprachgebrauch;  auch  die  Lithocyslen  und  die  (iummizellen  mit  aufneh- 
men müssteu,  die  wir  mit  jenen  einzelligen  Drüsen  zusammen  bereits  dem  allgemeinereu 
Begriff  der  Idioblasttm  untergeordnet  haben.  Detiniren  wir  nun  den  Begriff  der  Drüse 
dahin,  dass  wir  darunter  tii n e  gegen  die  Umgebung  s c h n r f  a  b g e g r e n z t e 
Grup[ie  von  Zellen  verstehen,  welche  sich  auflösen  und  so  einen  oft 
von  bestMideren  Ge  webes<;h  ichten  umgebenen  mitExcreten  (zumal  äthe- 
rischen Oelen)  erfiilllen  Hohlraum  bilden,  so  sind  damit  allerdings  gewisse 
nahe  verwandte  Gewebeformen  ausgeschlossen,  wie  die  schon  genannten  Nectarien  und  die 
Leimzotten*),  die  wir  jedoch,  um  ihre  Verwandtschalt  mit  jenen  anzudeuten,  als  driisen- 
ähnliche  Formen  im  Gegensatz  zu  jenen  echten  Drüsen  bezeichnen  können. 

Als  Beispiele  echter  Drüsen  in  unserem  Sinne  sind  vor  allem  die  grossen  zahlreichen 
Behälter  des  ätherischen  Citronenols  in  den  Schalen  der  Citrusfrüchte  zu.nenoen.  Sie  sind 
s<'hon  im  jungen  Fruchtknoten  der  Blüthe  als  rundliche  ZellennestiT  zu  erkennen,  deren 
Inhalt  sich  durch  trübes  Protoplasma  und  kleine  Oeltropfun  auszeichnet;  bald  quellen  die 
Wände  <lieser  Zellen  auf,  durch  Druck  können  die  einzelnen  Zellen  isolirt  werden;  dann 
verflüssigen  sich  die  Wände,  es  entsteht  ein  umfangreicher  kugeliger  Raum,  der  mit  wässri- 
gem  .Schleim  und  darin  schwimtnenden  grossen  Tropfen  ätherischen  Oels  gefüllt  ist.  Die 
den  Hohlraum  umgebenden  Zellschichten  bilden  eine  Hülle,  die  ihn  von  dem  Hohlraum 
scharf  abgrenzt.  —  Die  Entstehung  zweier  verschiedener  Drüsenformen  von  Diclaninus 
Fraxinella  nach  Rauler-V  wird  durch  die  hier  nebenstehenden  Figuren  versinnlicht.  Fig.  76 
stellt  die  Entwickeln ng  einer  Drüse  der  Blattoberseite  dieser  Pflanze  dar,  die  ihren  starken 

V   Vergl.  Sachs  Flora  tS63,  p.  50.  —  Briosi  bot.  Zeitg.  4873  Nr.  20—2«. 
t)  Sachs  Experimentalphysiologie  4  865,  p.  386. 

3)  Schon  die  ursprüngliche  Bedeutung  des  Wortes  Drüse  =  Druse  bedeutet  an  sich  etwas 
zusammengesetztes,  z.  B.  Krystalldruse  im  GegeiLsatz  zum  einzelnen  Kr>stall. 
4;   Vergl.  weiter  unten  §  45  unter  Epidermis,  Haare, 
5)  Rauter;  zur  Entwickolungsgesch.  einiger  Trichomgebilde.  Wien  4874. 


$  44,  Gowebeform^n  and  Gewcbesysteme. 
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i  InlioU  (liit^or  Organe  verdankL  Die  Hn(sti*huni;  dit'ser  BliiUdrüsen  von  DuHatu- 
!  von  nur  t^^,P^  Zdleij  HiiTnAuHgong,  dvnni  <Mne  der  jurit^cn  EpidciniLs  die  itiidiMe 
rii4i4i«|pu  PrtrriR-liymscIiU'hl  nngeh^Hl;  jene  lielVrl  ihii^rstMls  zwei  ZidlsciMcldcn.   dLM'eii 
*mM>r«  [ä''  fine  FortM'tzuM)4  der  Kpidcrtiiis  bildet,   wubrtMul  di<?  Iiühtc  [c]  mit  Jtur  lUUiun^ 
»  DfiaM*iigei^ul>4*s   i»fiträ|^l,    das   dt*r  Ilau(>lm3sse    luich   diircd  Tlieiluiigeu    der  zwciUmi 


u3U  t»rt*»  *•*  |||*tti*1iMir**H*  «fön  Dii^Umiifis  Frui- 

.  I  ,  ,  ,    ,    .  ■Ilou 

w«^L<^»;    t    *'\n   j^To-hcr    ii..j»rfii    .itlieri- 
Miurii  Ü«li. 


Fif.  77.     DrQ^c  mit  Hnar  ana  <l«»r  Infliireicen«  von 

I>ietamiiuB  Fnixltiülla  nach  lUvter.  —  A,  i/  frülier» 

EtitwicIcIiingifxuüitikDde;   t7  die  rcrtig«  Dra^a  mit  tU'm 

]|;iftr  Aanhrem  Hchc-HoL 


*iii«i»Ui; nudle   enlM**bt  ippj ;    die  tlüllschicbt  der  Didüe    ist    tder  kaum  ausjj;ebildrl, 

^ke  h^>  7$  C  zeigt  —  Auf  den  Hliilbfiiiilieleu,  Üroctcen  und  ketchblüttt'rn  dersidben  fMlaiizt' 

I  tirji  Krotkfte  »lUendf  oder  kurzguiJtieHe  Drüsen  von  unf;efül»r  eirunder  GeöloJt,  die  nuf 

rin  cinfacties  Ibiar  tragen  (l-ig.  77  h).    Sic  enfslidien,   wie  Rauter  zeigt,  «ns 

n  Zidle  d^-TJuiigort  Epidermis .  dk»  sieb  zunacbst  durcli  sonkreohlc,  dann 

i  Uiif;«-i»l(.iJe  Wände  UieÜt  (Kig.  Jj  ;  >»n  werden  znmm  Sehicblea  gebildi't  dcrrn  äussere 

^i/rtsK'tztiug  der  Kpidt-rnns  daii^tellt,  wäbr-end  dir  iunrie  unter  weiteren  Tbeilunyen  daü 

ii«^n,'/^ebe  erzeugt  (Fi^.  Ay,  im  weiteren  Vertaur  der  Kntwickeluug  wird  nun  der  ganze 

iu#aU»rp«Tr  Ulwr  die  Oberfljiebc  iles  Organs  gcwis,si'rmasscn  bimvusgedtilngl  (C],  und  in* 

I  «irli  M'hbefL«Ueh  daji  üccernirende  iieweb«  auflöst,  enislebi  cm<9  von  Sebleim  und  Mhv- 

rm  ürrtdMc  Hobhnig,  dii«  nur  von  ib?r  Fortsetzung  der  KptdernnH  umgeben 

i>rll  in  ibrtn    l£nihtebimg  übntioh  sind  die  fiinnmig;jnge  uud  (lUinnnltoülL'n 

puinrn;  In  ibnen  fand  «irigorirlT  voruicgeuil  den  WekldjaNt  der  die  l  inehtjjulpn 

ndt*u   Fibrnvafuil¥il ränge  nh  Sitz  der  (iuminibildung  ;  (be  /eli%vün<b'    bjsen  sieb 

I  tfir^ngigvr  Qutfttung  nur,  witdureb  unbestimnd  bogreozl«!»  mtKiuniuii  erfidlti^  llutden 
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entstehen,  die  ihren  Inhalt  zuweilen,   bei  gesteigerter  Gumniosis,  durch  das  Frachtflei: 
hnoh  aussen  ergiessen. 

Wührend  die  Zellfusionen  durch  Verschmelzung  von  vorher  durch  Scheidewände  i 
Ireiinlen  Zellen  entstehen ,  bilden  sich  die  canalartigen  Behälter  secernirler  Stoffe  bei  * 
vielen  Pflanzen  dadurch,  dass  zunüc^hst  Zellen,  welche  vorher  durch  ihre  Scheidewai 
verbunden  waren,  auseinanderweichen,  in  der  hei  Fig.  66  beschriebenen  Weise  einen  Int 
cellularraum  bilden,  in  welchem  sich  das  Secrel  der  ihn  einschliessenden  Zellen  eriiie« 
So  entstehen  je  nach  der  Natur  des  Secrets  Harz-  (Terpenlhin-)gänge  (z.  B.  bei  den  meis 
Coniferen  uml  Terebinthaceen),  Gumniigünge  (bei  den  Cycadeen),  Gange  mit  (lemengen  ^ 
Gummi  und  Harz  (beiden  Umbelliferen,  Araliaccen;  oder  Milchgange  (bei  Alisma  Ptanl] 
unter  der  Epidermis  der  Blaltsliele  vor  den  Gefössbündeln ;  bei  Rhus),  Gänge  mit  >erseh 
denen,  oft  gefärl)len  ätherischen  Oelen  (bei  den  Compositen).  Aehnliche  Secretion 
caniile^j  linden  sich  ferner  bei  den  Clusiaceen  (der  Inhalt  derer  vonGarcinia  Morella  liel 
das  Gummi  gutti)  und  Pittosporecn ;  unter  den  Monocotylen  kommen  sie  ausser  bei  < 
schon  genannten  Alismaceen  auch  bei  den  Aroideen  vor,  unter  den  Farnen  werden  sie 
Marattia  und  Angiopteris  angegeben  und  nach  Hegelma\ei''Sollen  sie  sich  auch  bei  nianel 
Lycopodien  iL.  inundatum.  alopecuroides,  anustinum)  finden,  -  Gewöhidich  besitzen 
mit  Secretionseanalen  vei'sehenen  Pflanzen  keine  Mi Ichsaftge fasse ;  doch  kommen  sie  glei« 
zeilig  mit  diesen  vor  bei  manchen  Cichoriaceen  (Scolymus),  Cinareen  (Cirsium,  Lappa  i 
bei  manchen  Aroideen  (Philodendron) ;  sie  sind  dann  auf  verschiedene  Gewebesyslenie  v 
(heilt ;  so  kommen  ilie  Milchgefasse  der  Phiiodendren  im  Pliloem  der  Fi brovasal.sl hinge, 
Secretionscanjile  im  Grundgewebe  vor;  ebenso  verlaufen  die  Milchgerasse  bei  Scolym 
Cirsium  u.  a.  im  Phloem,  die  Secretionscanöle  im  (irundgewebe  der  Rinde^). —  Wo  die  ) 
cretionscanäle  allein  auftreten,  können  sie  auss(*hliesslich  dem  Grundgewebe  der  primäi 
Rinde  (Tagetes  patula  nach  Van  Tieghem),  oder  ausschliesslich  dem  Phloem  (Stanun  > 
Pittosporum  Tabira  nach  Van  Tieghem)  oder  auch  beiden  Gewebesystemen  gleichzeitig  j 
g(\hören  .;Und)elliferenj ;  bei  den  Coniferen  finden  sie  sich  in  der  primören  Rinde  und 
Mark,  aber  auch  im  Phloem  und  im  Holzkörper.  Wo  sie  im  secumlüren,  aus  dem  Cambi 
entstehenden  Phloem  auftreten ,  können  die  Secretionscanüle  in  concentrisirhen  Sehich 
wiederholt  mit  anderen  Klemenlen  des  Weicbbastes  erzeugt  werden  -;v^ie  bei  Cussonia,  U 
lielliferen  u.  a.). 

Die  einfachsten  Formen  der  Secretionscanöle  kommen  dadurch  zu  Stande ,  dass  di 
häufiger  vier  Längsreihen  von  secernirenden  Zellen  soweit  auseinander  weichen,  um  eii 
engen  Intercellulargang  zu  bilden,  den  sie  mit  ihrem  Excret  erfüllen,  wie  z.  IL  in  den  W 
zeln  der  Compositen  ,  wo  derartige  enge  ('anale  in  der  verdoppelten  Gerüssbündelsolie 
gruppenweise  in  bestimmler  Beziehung  zum  Bau  des  axilen  Stranges  entslehen.  ErfÖ 
das  die  Secrel ionscanäle  umgebende  <iewebe  ein  ausgiebiges  Dicken-  und  Breitenwachsthii 
so  erweitern  sich  die  anfangs  engen  Intercellulargänge  sehr  beträchtli<'h  Fig.  66),  ind 
die  sie  umgebenden  secernirenden  Zellen  sich  ebenfalls  ausdehnen,  sich  radial  und  lang« 
tial  (t»ezüglichdesC(>nlrums  desCanals)  theilen  und  so  eine  ein-  bis  mehrschichtige  cbarac 
ristis(*h  geformte  (iinvebeschicht  um  den  Canal  bilden,  deren  Zellen  durch  einen  grumös 
mit  Gel-  und  Harztropfen  durchsireulen  Inhalt,  durch  meist  dünne  und  nicht  verhol 
Wände  ausgezeichnet  sind.  —  Wo  das  den  Secretionsapparat  umgebende  Gewebe  eine  1 
Weiterung  nicht  gestattet,  da  unterbleibt  zuweilen  die  Bildung  des  Canals  (Intercellul 
ganges;  gänzlich,  die  secernirenden  Zellen  behalten  ihr  E.\cret  in  sich  und  bilden  s 
eines  Secretionscanals  drüsenähnliche  Gruppen  (Fig.  78  A,  D). 


4)  Vergl.  besonders:  Pli.  van  Tieghem:  les  canaux  söcr<^tenrs  des  plantes.  Ann.  des 
naL  5<'S^rie  T.  XVI  4874;  ferner  Mtiller  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  V  p.  387.  —Thomas  ibidem 
p.  48—60. 

5)  Van  Tieghem  in  der  französ.  Uebers.  der  8.  Aufl.  des  vorliegenden  Buchs,  p.  158. 
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*  \n  drii  Hilcb'rCt^r^issiMi  Hm  in  ,  rtiiss  sie  wu*  iiit\si?    iiLh   Iniij»!'  Ca- 
Itlufij^  4<M  «h'ifiiiK*   f<»lj;cii .   iitKh  »1(1.  wo  sit*  tiiclil  in  «Ipm  l'ibro- , 
1    uiiii  tlit'  I'n>iii7.f*  ^rnMihnfir'li  in  ulli'ii   »litrn 'l'lieilofi  ilui'rh^ctxtni ,   t\ocU 
f^anr,    zun»tii  ihtr  HlUlho  uittl  Fmcht,    frei  von  ilmon  hicibefi.     Werden 
,  niiii»!  Slttmiiie,  wi'kho  reicli  nn  S«creii(iiiHCiiiiateu  sind,  vi»rwuiuiel,  die  Cunälc  ulsu 


^    t: 


// 


1}.-: 
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^..^^V. 
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fff  V*   Q«i»r»-tt n rtl»»  rim  Hi»r!t7^np:rit  frf)  %n  iJnt  Ba^i?«   Htips  fIip«jSliTTvrfn  7>vtt*lf*fw  rnn  l'intur  ifrK***tTTt^  ffWMI^. 


tfvntial  von  «•nipin  ^jun^  Kcnut  »ndorn  Lin^iKficiviln  Zonn  im  1|h)«<^  t»i1dl(«ii, 


^{»«•1,  M»  dnri^it  dvr  hiliiill .  ttlmlirh  wie   der  MilcliHüfl ,    (^elrielien  diiirh  den  E)ruck .   ilen 

ii«ikeLietitii«»en  auf  ciüimtlor  ausüben,   hcrvur,   unt  slcli  an  <ler  Wunile  s^ii  saiinnelii,  iti»- 

aiiaalrti  und  »cblicwllrh  (e#t  «u  werden»    wm-auf  die  riewiniiun?;  der  Hni^e    (je    H    drs 

f^riiaiff-  Ddd  KiefernbrtTSfe«,  de«*  MiistiX,  Snndnrak  u.  «.)  Sdmlieb  wie  die  (nnvirirmn^  der  ein- 

m^^m^kft^Ua  Mih'ltMUCte  (f,  fl    de^  l^npborbium,  I.nctuenrinin'^,  (ipiuins)  berniil. 

^  IS«    Dftü  fljuilgt'wnbr^  .      VAne   \HiWrvn'/s\vun^   van  Uaiilj^owcbe   ünrl 

!    ^Tnjriilgfwclu*  kann  8elhstvi»rsUm*Hif'li  nur  ;rn  rnfin/rt»    und  Pflanzen- 

rvcirlrrlt-n  ,    wrlrlji»  ,'ni.s  (MHit  k*>r|H'rliehen  (iinvel)<*rn*tssi'  l)*'sli*heti ;    im 

►  n  ist  tU^r  (irgensaly.  Initirr  iiin  so  «k'iilliHier,  je  nudir  tlvr  hvivvWendv 

^  •*t4tt-il  iU^r  Lufl  und  t\om  LirlU  iiusizesilzt  fs(  ^   \^ilh^r'U(l  urdiTtnlisetir  nnit 


Tif  EiivfdtirntiM  des  Re^rifTe»«  der  Maid^pvvelH'  in  iler  rdlj^eineinen  TjiHsnnn  ,   v^*«» 
iid  iitiii  be,    wird,   wie  tidi  mImuIu',  einem  wickliiiii-n  Heibnfnis^i  de«  Hi«»tulo^ie 
JrJenfnll«»  N\ird  »o  eine   lieibe   liislult^j^iHelier  Tbiilsaeben ,   die  bisJM-T  verifinxclt 
Ayrdea.  uidm*  einen  i;eti»ein5dfneii  und  liübereu  r*e>ic1d^|)niii't  ^etn-iiehl, 
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subinersc  Theile  ihn  in  geringerem  Grade  zeigen,  auch  ist  ^^ewöhnlich  bei  den  zu 
längerer  Lebensdauer  bestininilen  die  llaulbildung  eine  vollkommenere.  Der  Un- 
UMsehiod  von  Haut  und  (Irundgewebe  kann  nur  dadurch  hergestellt  werden,  dass 
<lie  iiusserlichen  Zellenschichten  bei  sonst  gleichem  morphologischem  Gharakler 
nur  durch  die  Dicke  und  Festigkeit  ihrer  Zcllhäute  sich  auszeichnen,  dabei  meisl 
kleiner  sind  als  die  liefer  nach  innen  liegenden ;  in  diesem  Falle  pUegl  eine  scharfe 
Grenze  beider  Gewebe  nicht  hervorzutreten,  die  genannten  Unterschiede  machen 
sich  nach  und  nachzunehmend  gellend,  je  mehr  die  Zellschichtt^n  sich  der  Ober- 
(liiche  nähern  ;  so  ist  es  unter  den  Algen  gewöhnlich  bei  den  Fucacecn  und  grösse- 
ren Florideen,  so  bei  vielen  Flechlen  und  den  Fruchtkörpern  der  Pilze;  selbst  am 
Stamm  der  Laubmoose  ist  die  Hautbildung  oft  nur  in  dieser  Weise  angedeutet.  — 
Eine  weitere  Ausbildung  des  Gegensatzes  zwischen  Haut  und  innerem  Gewebe 
tritt  dann  hervor,  wenn  nicht  nur  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  liegt,  son- 
dt^n  auch  eine  wesentlich  andere  morphologische  Ausbildung  das  Haut{»ewelH» 
von  dem  inneren  unterscheidet.  Bei  denMoosfrüchlen  und  anderen GefiSsspHanzen 
ist  wenigstens  eine  äussere  Zellschicht  alsHaulgewebe  in  diesem  Sinne  zu  unter- 
scheiden, sie  wird  hier  Epidermis  genannL  An  den  echten  Wurzeln  und  man- 
chen wurzelähnlichen  unlerirdischen  Slanimlheilen,  sowie  bei  vielen  submersen 
Pflanzen  tlberhaupl ,  ist  sie  nur  wenig  verschieden  von  dem  darunter  liegenden 
(ie\\el)e;  bei  den  meislenSlammlheilen  und  Blättern  aber  zeigt  sie  eine  ganz  be- 
sondere Ausbildung  ihrer  Zellen,  dazu  kommen  die  Spalloll'nungen  und  Uaar- 
bildungen  der  mannigfaltigsten  Art.  —  Bei  manchen  ßlältern  und  Stengeltheilen 
erleidet  dit»  Epidermis,  nachdem  sie  bereits  als  eigenaitiges  Gewebe  kenntlich 
geworden  ist,  ziemlich  spät,  während  oder  nach  dem  Knospenzustand  der  be- 
treffenden Organe ,  Zelllheilungen  ,  durch  welche  sie  zwei-  oder  mehrschichtig 
wird.  Von  dieser  »mehrfachen  oder  mehrschichtigen  Epidermis«  (Pfilzer  1.  c. 
p.  .")3)  können  zweckmässig  durch  den  Namen  Hypoderma  solche  Gewebe- 
schichten unterschieden  werden,  welche  sehr  häufig  unter  der  einfachen,  seltener 
unter  der  mehrschichtigen  Epidermis  liegen  und  physiologisch  als  eine  Verstiir- 
kung  des  llautgewebes  fungiren,  ohne  aber  genetisch  demselben  anzugehören, 
während  sie  sich  von  dem  tiefer  lieg;enden  Grundgewebe  auffallend  unterscheiden, 
obgleich  sit^  der  Entwickelung  nach  ein  Theil  desselben  ist.  Dieses  HNpoderma 
besteht  häufig  aus  Schichten  oder  Strängen  dickwandiger,  sclerenchyrnalischer 
Zellen,  zuweilen  selbst  aus  baslälmlichen  Fasern;  bei  den  ]4ianerogamen,  zumal 
den  DicotNlrn  ist  das  Hypoderma  häufig  als  Collenchym  ausgebildet,  dessen  Zell- 
wände an  deniJingskanU»n,  \>o  je  drei  oder  vier  zusammentreffen,  stark  verdickt 
und  in  hohem  Grade  (piellungsfähig  sind  (Fig.  21  B], 

Bei  langlebigen  und  mit  starkem  Dicken wachslhum  begal)ten  Pflanzen thoilen 
gewinnt  das  Hautsjstem  eine  weitere  Ausbildung  durch  die  EntsU^hung  des  Kor- 
kes; er  entsteht  durch  nachträglich,  oft  sehr  spät  eintretende  Zelltheilung  in  der 
Epidermis  selbst  oder  in  den  darunter  liegenden  Gewebeschichten  und  durch  Ver- 
korkung der  neu  entsU^henden  Zellen.  Sehr  häufig  ist  die  Korkbihlung  eine  sich 
beständig  oder  mit  Unterbrechung  wiederholende ,  und  wenn  dies  am  ganzen 
Umfang  gicichmässig  geschieht,  so  entsteht  eine  givschichtete  Korkhülle,  das  Peri- 
derm,  welches  die  unterdessen  gewöhnlich  zerstörte  Epidermis  ersetzt  und  als 
Schutzmiltel  an  Wirksamkeit  UbertrilVt,  Nicht  selten  greift  aber  die  Korkbildung 
virl  tiefer  ein ;  es  entstehen  Korklamellen  tief  innerhalb  des  in  die  Dicke  wach- 
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eo  Siainine!»,  <*s  werden  Tlieilc  tlesCiriiTRlgewebes  und  der  Fihrovasalslrango 

der  s]>äter  au.s  ihnen  Iiervor^ebendcn  Gewobeiuüssen  so  zu  snjj;en  lieraus- 

Bllleil  dureh  Koiklnrnrllen  ;  da  Alles,  was  nusserhnlh  einer  solcben  üej^l,  nh- 

%md  vertrt>ckni?t^  so  sfimmell  sicli  tuidlicli  eiiie  peripht^rische  Schicht  vor- 

iht%er  Gewobenia.ssen  nn,   welche  iJirer  Form  und  ihretri  Urspriinf:;  nach  «ehr 

j  sind;   dieses  ;in  Nadelhölzern  und   vielen  dieotylen  Büiunen  h;iun|;e 

die  Borke,  das  complieirleste  Ihiulj^ebilde  im  Hltinzenreich. 

.^m  Di«  Ha n tb H (I u  ti g  der  T h  a  II o p h y I e n  bosohrilnkl  steh  meist  darnuf,  dnss  die 
tJf'^Gni:  ',  je  weiter  nach  aussen,  tlosto  fester  urul  kleiner  werden  ,  liiinO^ 

ro  ib«"  ZrJi  :  inklc  ^ärlningen  an  ;  so  die  aus*ieren  ^Schirtiteri  des  Riiiden^ewtdvr'S 

rFlrrhlrn,  die  iuikM^ren  Schichten  der  l*eridie  hei  Gastromyccten  und  Pyrenoinyculen ; 
mAucher  Kyiiieni>mYt:cten  Ussi  sich  dio  MnuLsi^hlchl  in  firossen  Stücken  ahKh>hen 
,19;»    Bei  i^eririgcr  Aii^bilduüj»!  de*i  Unterschieds  von  Binde  und  Mnrk  bei  jenen  Tludlo- 


/ 


Fig.  SO.  i|ii<7fi««liQiitt  d^a  SU^gaU  von  Brjrtini 

rocenm  i^\) ;  w  WarznlhaiLre  durch  AttswAeh» 

9011    i!iin;iiAlii(&r  Zetleii   dar    &aiiB4.''r»ivn  2ell- 

Behielt (  «ttUtandfliiL 


lA  Wr9€ktkorp»t  ton  nolmian  ilmulni  ioi  L&jiipsürhnilt«  «^ni{t  v^rifräi^rrt^  »t  Btiel,  hu  Hut,  Am  Hjrin«niuni; 
'   r  ÖoklnuiB  nnt#r  it«tn  Hjr luftnltiia ;  /  WorisHunvig  (lr<r  Hyinr'nnifttArhicbt  auf  di>m  Sikl;  -    >'*  '*'•" 
M>ri«hb«rp  ifiht'  Wiini  dpa  ilntf^, 

l^^lfti  k«nti  rfc  2ii\olfeUiAft  wrseheineri,  oh  nian  dns  irossere(le\\el>e  als  Rinde  oder  fiU  Mjiut 
wuLnrn  tnll;  iwui  griKseier  Dieke  di\s  Rtndengeweljes  aber  isl  die  Hnnt  von  diesem  meist 
1  «iit«>nich€idi?u     Süwie  tiei  liidieren  inisjüzeo  ist  oueli  l>oi  den  Thiiilophyten  die  Hussersle 
t^U  Uildung  von  tbuiren  geneigt 

i-'en  (Lehi'rniütüte »  Siiiupfniuose,   l.aobnnnose)   «eigen  bezüglieh  der  llniilbil- 
ifroN^  Mannij^faUigkftil ;  während  bei   munrlnMi  iuu)«'r<Mi  l.etnMn^oösen  kniini  An- 

H  *• r  wdi'hco  vorkon>men,  Iriti  in  der  iVriipiip  •i'^-'  Miuehontieen  il-ig.  05)  [lU^it 

•  tidig  enlwiekette  Ei*idt'rnii8  mil  Spntt^inTnnnKen  aut    Bei  den  Lanbinoo^^en 
lir«   k:  Mrh  di«'  tfaulbllduiH!  «m  belaublen  Stengel  d.irBuf ,   das?  die  Zellen  nnch  aussen 
i<r  lind  dick  v^nnd  Ige  I-  werden,  döss  ibreWlindM  Hefrr  rotb  ^eftidd  sind;  die  liüsscrsle 
bt  r.  '    xnbireit'be    lnnj;e   Wurzelhtuire  (t'ig.    80)    —  Bei   den   Sunipfinno^ien 

^p,„„,  'i  nimmt  eine  «ussere  Zellsr.bicbt  «les  Slnrnnies  oder  «—4   sokbe   einen 

[  tlmT«rheiid«;ti  Charokleron,  diese  Zellen  [tf  in  i%.  ***;  h»l»en  dünne  fjirliioge  Wunde, 
'^-     ' 'IHktttk  4   BoUnik.  4.  iua.  7 
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sie  sind  viel  weiter  als  die  des  inneren  Gewel)es;  die  Wandungen  zeigen  zuweilen  dttnne, 
schraubig  verlaufende  Vcrdickun^shtindcr  und  sind  nach  aussen  durch  grosse  Löcher  ge- 
öfTnel,  ebenso  unter  einander  durch  solche  (/)  inCotnmunication.  Im  ausgebildeten  Zustand 
enthalten  sie  nur  Luft  oder  Wasser,  welches  in  ihnen,  als  in  einem  sehr  wirksamen  Ct- 
pillarapparat  cniporsttM^t.  Innerhalb  dieses  Ilaulgewebes  ist  der  Stamm  dem  der  Laub- 
moose ähnlich;  die  Zellen  werden  nach  aussen  immer  enger,  dickwandiger;  dunkler  ge- 
Tärbt.  —  Eine  ähnliche  Haulschicht  und  zu  ähnlichen  li\p;niskopischcn  Zwecken  findet  sieb 
auf  den  Luftwurzeln  der  Orchideen  und  mancher  Aroideon. 


¥\f-  ^t.  Quer«'hnitt  dos  StuTnin«»»  vou  Spliaguum  cym- 
bifolinni  (*.Hi(M;  r.  iniiore  Zollf^n  mit  farbloson  weiehon 
Wunden;  ;i  Kindonzellt- n .  nuch  ftUK8i>n  imiupr  en^^r 
und  dickwandif^or  wrrd^'Dd ;  r  r  di«"  Ilaiitschicht ;  /  Lö- 
cher, durch  welch«»  dir  Übereinander  stehenden  Zellen 
derfiellvn  communiciren. 


Fitr.  V2.     Stüt:k    eines    radialen    LEnKfKchnittea    durch    die    Spore ukapitel  von  Fnnaria  hyrrometrica  (Mü); 
<  Kpiderini-,   der  dicke  schwarze  Strich  im  UmfanK  derselben  ist  die  Cuticula  (weiter©  Erklärnnf^  der  Fig. 

H.  Tl.  Buch). 

Wio  bei  den  Laubmoosen  die  (iewebebildun;;  überhaupt  eine  grössere  Vollkommenheil 
in  der  SportMifnw'ht  erreicht,  sc»  auch  bczü^ilich  der  Hautbilduni;;  das  mannij^fach  difTeren- 
zirte  innere  Gewebe  der  Kapsel  ist  von  einer  hoch  ausgebildeten  echten  Epidermis  (zu- 
weilen mit  Spaltonnun^'en'  umgeben  (Fig.  82). 

h)  Die  Epidermifl^'.  Bei  den  GefÖsspflanzen  besteht  das  llaulgewebe  gewöhnlich 
nur  aus  einer  einzigen,  oberflächlichen  Zellenschicht,  der  Epidermis;  Ihrer  ersten  Anlage 
nach  ist  sie  sogar  immer  einschichtig;  doch  wird  sie  zuweilen  durch  ziemlich  spül  wlfhrrnd 


i]  IL  V.  Mohl:  verm.  Schriften  bot.  Inhalts.  Tübingen  1845,  p.  460.  —F.  Cohn:  de 
Culicul».  Vndislaviae  1850.  —  Leitgeb :  Denkschriften  der  Wiener  Akad.  4865.  XXIV,  p.  253. 
—  Nicolai:  SchrifliMi  der  phys.-iikonom.  Gesellsch.  Konigsl»erg  1865,  p.  73.  —  Thomas: 
Jahrb.  f.  wiss.  Bol.  IV,  p.  .33.  —  Kraus:  ebenda  IV,  p.  305  und  V,  p.  83.  —  PfUzen  ebenda 
VII.  p.  561,  VIII,  p.  17.  —  De  Bary :  boL  Zeitg.  1871,  No.  9-11,  No.  84-37. 
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Hl  ilein  Knc»?^jicnzii5U:«nd  licr  liftrcffendeu   OrgAne  eiritn>k'mJc  TlieiUineon  ymrnilrl 
Belle  in  zwei  Oller  mehr  Schichteti  gefJpnUfn ;  in  solchen  Füllen  sollen  wir  die 
'  ah  illo  eigeiiUichi«  Epidrrrmrs  von  den  unter  ihr  licj^eiulen  als  den  Yt*rsiarkuug$^ 
mt  untoi-sclteiflei» ,  dlcsto  letx leren  N»8li»hi*n  gewöhn fich  öus  dünnwandigen»  irrossen 
BMI  wa^si^rklnrcm   fnhall,   wefihalh  sii*  l*fit/er  ,iticb  ids  Wnssei^i-wrl»«»    hczpirJinrl, 
'birliUpir  Epidrnnen  finden  sieli  on  den  Blült«*ni  der  mei!*(en  Jiensnrtrn, 
*\  Blall**rn   vitdt^r  Pipeniceen,    den  lifiitlern  ()er  Br-icntien.     Auili  «n   ilon 
fvn*h\  m«iirh«*r  rrinyniHrten   «spHllel  ^rch    die  anfanjis  einfjudie  Epidermis  in  n>ehref«' 
llftehl<>M  ,  %irl  auffMlIender  ist  dies  Aber  hei  den  l^uHwur^eln  der  OreJdileen  und  Aroideen, 
dr  lifir^fTcndrii  Z<;IIschichl4*n  spiiter  ihren  saftigen  Inhalt  verlieren  und  alj^  lufthallij^e 
"Tiimen]  den  Körper  der  Wurzel  unig^'hen.  —  Von  den  nus  der  nr*;pnifislirh 
snd'iHehieht   dui"ch  Thfilnn^    enlsh^itdenen  Vi-rj^liirkirnj^ssehiehlen   «M    das 
h  seine  Entwiekelunf^  vo rschieilru  ,  du  es  niis  den  van  der  eelden  und  ein- 
-  hfdeckten  Schichlen  des  <irLindgewehe.<  enbh-*hl.     Die  Zellen  des  H)po- 
I  kiMisi^fi  Äich  rheüfnlts  iils  Wsisserj^ewehe  im  olufieii  Sinne  nnri  ofl  zu  rnonner  IMeke 
in.  wie  bei  munehen  TrudesCiinMen  und  vielen  ßronieliaeeen ,  hiiufiger  InU  e^  in 
i|ir  dkTkwandigen,  nfl  scJercnchyriiHti sehen  Zellsrhield«'n  fiuf,  ileren  EnlsUdiuii^ 
i  r;niiidKPWebe ,  niehl  nus  der  Epidermis,   wenipslens  füi  Ephedra  und  Elevin  er- 
fur    ffiidor*-  IriiWe   sehr  wahrscheinlich   ist.     \ViJhr**tid  dieses  scleretK'lnn>!ihsclie 
W\f^U'rntn  Ixn  fier»§hkryplo!iaMiefi    /,  H.  E<piisr*lent  Fjune)  uiul  in  di'n  Hlüflern  «lerf;yniiHi- 
%örwi«*gi^nil  vcrbreilel  ist,   tlndel  sit'h  in  den  illaKslielei»  ninl  ssifli^en  Sleni.'eln  iler 
Kuninl  der  Iheotyfen,  sehr  händig  eine  drille  Form,  dns  Ciillenchyni,  tlessen 
alN*r  lange  Zellen  dadurch  HulTidlend  ausgezeichnet  sind,  das«;  ihre  Verdiekun^s- 
*tcli  in  di?n  einspringenden  Winkeln  der  Lttngskauten  ofl  sehr  miicJitip  »hlagern 
uder  sllirkcii»n  Qnetlnngsndlteln  sehr  (juelfbar  siml  (Fig.   ^1   B).     \)h  Enl- 
nehyins  aus  dem  lirnntfgewehe,  also  nicht  aus  dpi'  Kpidcrmis,  isl  zwwr  nui 
hiUhdius.  I'eperoniia,  Nerinni  umi  lh»\  hoobachh'f,  tdter  auch  fijr  ilie  Übrigen 
Clieiniicb. 
Wmn  »m  Ffdfienden  iler  Ausdruck  bipiderniis  ohne  wettere  Benierkung  gehn»uch(  wird, 
i|]irunl4*r  Mnmer  die  (.^ewOhnliebe  eiiihiche  otler  die  iiU!<iSGre  Schicht  der  inehrsehich- 
itii  vrr^bdirn. 

tii  '»»r  Epidermis,  el>eilKO  die  der  Verslarknngsschicfileii  und  des  Hypodernui, 

iig  fUMantmen,   hdercellnlarrünme  lM!ih.Mi  sii-h  nur  zwischen  den  Srhlii*ss- 

tfnnngcn,  durch  welche  ibe  Zwisclienzellrüume  des  Grundge wehes  nul  <hM 

L  Lift  comtDuniciren.    Dieser  interstilienlosr  Zusammenband  ist  zuweilen  das 

•ii9XiHef»neo(h«  Merkmal  der  Epidcriinsi,  wie  b^  den  untergelauehlen  Hydrilleen, 

^flimi   11.  ü. ;  in  anderen  Ftitten  kommt  noch  die  Haartiilduni^  da^u,  wie  bei  tU^n 

Wonu^ln,  wo  <lie  Zellen  der  Epidermis  denen  des  i!run<lf(e wehes  an  loluill  und 

^heil    jionst    ij^leicb  sind.     Gewotinlich  ist  nher  tin  Slamnd heilen  un<l  l]lalt- 

iilermi*  frei  von  Chlorfiphyll .  S(itrk<^    nhcrhrmpl  körnigem  liVhrdl,   Ihm  den 

ind  d«n  genannten  Wasserptlany.eti ,   wohl  auch  in  anderen  Fidlni  cutfi.dlen   aber 

Cpiderndnzcüen  l^hlorophyllkörner ;    nichi  seilen    isi  d<*r   sonst  farblose  /♦^llsiifi 

rutii4?ii  Satt  tinglrt. 

iKt  Fora  der  KpiderftnszeiTi'n  isl  nn  Organen   nnl   v<n\vo>^;endt'i  l^ätigciiPolwickctung, 

WiwT*»ft!,   hingen  Internodien  und   Blaltern   von  MoriotidVl*'«!  ►    meist  knigihidinnl  gc- 

i<»rn  oiit  breite I- Fhiclke  nullst  breit  lafelforni*g ;   in  beiden  Fidlen  siitd  die 

sv'lh-narliK  ausgeschweift,    so   dasü  die  lier»achbarlen   Zellen  in  cinandci' 


tu«  It0>rr<tr   ii^Miti.Mfjrlie  der  l%piderroisz«llen  ist  immer  cuticularisirt  und    mei^^t    in 

1 4^il^  ,  itüfiii  'AeWnifift  in  derselben   nicht  oder  nur  schwierig  nachzuweisen  isl,  diese 

*  Culienla  lauft  nnnnlerbroehen  über  Aii*  Zellciigrenzeii  bin  und   ist  gegen  die  tiefer- 

ilintftcTilchten  scharf  abgeselzl,     Mit  iodpriiparaten    mit    und   ohne  /.usulz   vun 
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Schwefelsöure  färbt  sich  die  Cuticula  gelb  bis  gelbbraun,  sie  ist  auch  in  concentrirte 
Schwefelsäure  unlöslich,  löslicli  dagegen  in  kochender  Kalilauge.  An  submersen  Ol 
ganen  und  Wurzeln  ist  sie  sehr  dünn,  unmittelbar  kaum  zu  sehen,  aber  durch  Jod  nn 
Schwefelsäure  sichtbar  zu  machen.  Viel  dicker  ist  die  echte  Cuticula  an  oberirdische 
Stämmen  und  Blattern,  sie  kann  hier  durch  Füulniss  oder  Auflösung  der  darunter  lieger 
den  Zellen  in  concentrirter  Schwefelsäure  selbst  in  umfangreichen  Lamellen  darge»tel 
werden!  In  vielen  Fällen ,  und  besonders  bei  kräftigen  Blättern  und  Internodicn ,  ist  d 
unter  der  Cuticula  liegende  Wandseite  der  Epidermiszellen  stark,  oft  ausserordentlich  stai 
verdickt,  während  die  Innenwände  dünn  bleiben,  die  Seitenwände  sind  nach  aussen  hi 
meist  stark  verdickt,  um  sich  nach  innen  plötzlich  zu  verdünnen.  Die  dicken  Wandthei 
sind  meist  in  wenigstens  zwei  Schalen  difTerenzirt,  eine  innerste,  das  Zellenlumen  oi 
mittelbar  umgebende ,  dünne  Schale  zeigt  die  Reactionen  des  reinen  Zellstoffs,  wtthrend  d 
zwischen  ihm  und  der  Cuticula  liegenden  Haulschichten  mehroderwenigercuticularisirtsiD« 
um  so  mehr,  je  näher  sie  der  Cuticula  liegen.  Nicht  selten  ziehen  sich  diese  Cuticularschicbtc 
in  den  dicken  Theil  «terSeitenwände  hinab,  wo  sich  dann  zuweilen  die  Mittellamelle  wie  d 
echte  Cuticula  verhält,  an  welche  sie  sich  aussen  ansetzt.  —  Gleich  der  Cuticula  isolirti 
Zellen  (Pollenkörner,  Sporen)  hat  auch  die  der  Kpidermis  die  Neigung,  nach  aussen  h 
vorspringende  Buckeln,  Knötchen,  Leisten  u.  dgl.  zu  bilden,  sie  bleiben  al>er  fast  iinn» 
sehr  niedrig  und  werden  »m  besten  in  der  Flächenansicht  gesehen,  so  z.  B.'  l>ei  vich 
zarten  Blumenblättern  (vergl.  §  4.  e). 

Noch  neuen  Untersuchungen  De  Bar>''s  sind  in  der  Substanz  der  Cuticularschichl« 
der  Epidermis  Wachspartikeln  eingelagert,  die  aufschnitten  nicht  ohne  Weileresgesehcn  we 
den,  aber  in  Form  von  Tröpfchen  sich  ausscheiden,  wenn  man  jene  bis  etwa  tOOOC.  erwärm 
Dieser  Wachsgehalt  (oft  verbunden  mit  Harz)  ist  eine  der  Ursachen,  welche  die  oliehrdischi 
Pflanzentheile  vor  der  Benetzung  des  Wassers  schützen.  Sehr  häufig  aber  tritt  das  Wacl 
in  noch  unbekannter  Weise  ül>er  die  Cuticula  hervor  und  lagert  sich  hier  in  verschieden« 
Formen  ab  ,  welche  als  sogen.  Reif  an  Früchten  und  manchen  Blättern  ,  oder  als  continui: 
liehe  glänzende  Ueberzüge  auftreten,  die  sich  nach  dem  Abwischen  an  jüngeren  Orgam 
wieder  ersetzen,  bei  reifen  Früchten  von  Benincasa  cerifera  (der  Wachsgurke)  sogar  lan| 
nach  der  Reife  wieder  erscheinen.  —  De  Bary  unterscheidet  vier  ilauplformcn  dies< 
Wachsüberzüge:  der  leicht  abwischbare  Reif  oder  Duft  besteht  aus  kleinen  Körperchen  vc 
zweierlei  Form  1)  aus  Haufen  zarler  Stäbchen,  Nädelchen ;  z.  B.  die  weissbestaublen  Euo« 
lypten,  Acacien,  viele  Gräser  u.  a.,  oder  Körnchen  in  mehrerea Schichten  gehäuft,  wie  b 
Kleinia  ficoides  und  Ricinus  communis;  dies  sind  die  gehäuften  WachsUberzügc.  2)  Eii 
fache  Körnerüberzüge  bestehen  aus  vereinzelten  oder  einander  in  einer  Schicht  berührei 
den  Körnchen  ;  dies  ist  die  häutigste  Form,  z.  B.  Iris  pallida  ,  Allium  cepa,  Brassic^i  oler 
cea  u.  a.  3]  Släbchenüber/üge  aus  dünnen,  langen ,  oben  gekrümmten ,  selbst  lockenfb 
migen  slnbartigen  Körperchen,  die  senkrecht  auf  der  Cuticula  sieben,  gebildet;  z.  B.  H« 
liconia  fnrinosa  und  andere  Musaceen,  Cannaceen,  Sachanim,  Benincasa  cerifera,  Blätl 
von  ColNledon  orbicularis.  4)  Membranähnliche  Wachsschichten  oder  Krusten,  a)  als  sprtw 
Glasur  bei  Semperviven,  Euphorbia  Caput  Medusae,  Thuja  occid.  ;  b)  dünne  Blättchen  C 
reus  alatus,  Opuniia,  Portuinca  oleracea,  Taxus  baccata ;  e)  dicke  zusammenhängen 
Wachskrusten  ,  die  zuweilen  einen  feineren  inneren  Bau  ,  der  Streifung  und  Schiclitung  d 
Zellhaut  ähnlich,  erkennen  lassen:  Euphorbia  canariensis,  Früchte  von M\ ricaarten, Steng 
von  Panicum  lurgidum;  auf  dem  Stamm  der  peruanischen  Wachspalmen,  besonders  vonC 
roxylon  andicola,  erreichen  diese  Krusten  selbst  5  Millimet.  Dicke,  dünner,  aber  ähnlich  g 
baut  sind  die  am  Stamme  von  Chamaedorea  Schiedeana.  Nach  Wiesner  (bot.  Zeitg.  187 
p.  771;  bestehen  diese  Wachsplalten  aus  senkrecht  neben  einander  .«itehenden,  das  Lic 
doppelt  brechenden,  vierseitigen  Prismen. 

Die  Haare  1)  sind  Producle  der  Epidermis;  sie  entstehen  durch  Auswachsen  einzeln 

1)  A.  Weiss:  die  Pflanzenhaare  im  IV.  u.  V.  Heft  der  l)otan.  Untersuchungen  aas  d< 
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»is»ilra  tuid  5ind  h«i  den  meisten  PtlHnzeu  m  !:;n.>i.er  Zahl  vorbanden  ,  wenn  sie 

t  f1hii2(*utheil   Miien,    i«o  wini  vr  kühl  nder  nackt  genannt.    Ihre  Fotm  Ut  autiser- 

^^  ^  '<g,    Die  orste  Andeutung  der  llaurhildung  lici!;t  in  den  pnpilU^narligen 

Rpoii-  ^kjdenni^  \»etor  Blumenhllittcr,  denon  «tie^e  ihr  äamnihtifipes  Ausziehen 

i;  tu  den  einftichsten  l-ormen  gehüren  «noh  die  W^iuJfeUmnre,  die  niis  der  Kpidpr- 

lilff  Wiinteln  oder  uniiTtrdi »eher  Stumme  (lUen.s  gqyiltnu  ,  Eqniseten  u.  n.)  hervor- 

I,  e>  sIntJ  dtinnwjindige  dchtdnchförmigc  Ausstülpungen  derEpidcmM^zellcni  welche 

|>2fitUfnwaf:hsthum  sicfi  verlWugcrn  und  nur  ausnahmsweise  sich  verzweigen  (so  e.  ü. 

I  bei  Binftöic«  N«p«s) ;  bei  den  <ierasskry|>tugamen  Hirhi  sich  ilire  Wand  gern  hraun- 

1  Äie  von   kurzer  Lehen^diiner  und  verscliwinden  nach  dem  Absterben  bis 

-pnr    —  Aehnlioh   verhnhen  sich  die  \V(dl haare,   welche  frühzeilig  an   den 

cirn  Krm>pi'n  I^H?1indhrheiv  Rliittcrn  und  bdcrnndh'n  der  Gefii^ispilHnzen  ,   zumal  der 

tn,  col5l<?bcn.   i*el  derEnlfaltüni^  dieser  Organe  gehen  sie  hautig  ehenfalLs  zu  Grunde, 

Uli;  so  1.  B.  bri  Aesculus  Hipponastannni,  Rhododendron,  Aruiia  papyrifera»  wo  sio 

I  Ivlcht  «bwif cb baren  Mix  auf  den  frisch  cnlfalleten  Blatlern  bilden;  m  anderen  Fällen 

IM«  Als  wolliger  lletH^rzug,  zumal  der  BlrttfniiterHcitetit  erhalten,  —  Bei  ti(^n  Stachel- 

ist  die  Wandj^m  eist  dicker  und  verkieselt^  hart;  sie  ^ind  kürzer  als  die  Wollhaore 


l«lwft%**!iinp  fW  TFiArf  inf  A<rm  K«»f^*^  *"*in**r  P1fith<»tiVtffli<p^  väii  AHtiü^rt  f^-sf»»  CWM  ;  ff*  tu    \  Woll- 


_^^    _>  ri^.  U  in    »i'rglr.^.  Ij-n  ...im!  ;   m>    \  ...    i-l  -1.^.   lU.ir   hu    L^UK'-.^'-'fHirll ,   tik   ,/   Ut.rl  ;    in  drr  Ah-iiiu  von 
lg«wick««1^  die  SC«ll«ti  «iiid  reiah  »ji  I*ruto[>lji«>rnii.  iii  ilirihi^iu  iMiginiit  bfi  y  dL«  Bildiotg  von  Vnciiölcri  (*|. 


;  tugi*«[fil2t ,  eine  <2ueruand  trennt  meist  die  Ansstlilpung  von  der  Mntlerzelle.  — 
[  «11  «li»r  freien  Ansttenwand  einzelliger  Hanre  zwei  oder  mehr  Puucte  njU  gesleigertem 
Utiieii-  und  Sp*lzenwnch>*thum  nuf,  so  eidslelieu  verzweij?te  Firmen  mit  cünlinuirlichem 


Utertl.  von  Kar^Uui  <8e7.  —  J.  Haustein:  bot.  Zeilg,  1868,  p,  697  n 
li|Bge»cU.  einfKer  Tricbomgebilde,  Wien  t87l. 
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Lumen.  —  Die  papillöse  Ausbuchtung  der  Epid(*rmiszelle  kann  8icb  durch  eine  Quer^'Bod 
ahtn'nnen,  das  llaai*  b<'sleht  dann  nus  einer  in  der  Epidermis  steckenden  Basal-  und  einer 
freien  Hiiarzello  (Aneimiu  fraxinifolia; ;  die  ahpHrenntu  Papille  kann  aber  auch  unter  be- 
IriK'liUichcm  Lanj^euwiichüiUiuiii  sich  durch  mehr  oder  minder  zahlreiche  Querwände  glie- 
diM'U,  soeiitslehen  die  (ilicdorhaani  (z.  H.  an  den  Filamenten  von  Tradescantia; ;  zuweilen  bilden 
die  Gliederzellen  derselben  seilliclie  Sprossun^en,  dadurch  entstehen  baumartig  verzweigte 
Gebilde  mit  (|uirlip;  oder  abwechselnd  gestellten  Aeslen  (z.  B.  Verbascum  Thapsus,  Nican- 
dra  physoloides  .  —  Treten  in  den  Gliederzellen  des  Haares  Langstheilungen  ein  oder 
wachst  das  Haar  durch  eine*  Scheilelzello  fort,  die  nach  zwei  Seiten  Segmente  bildet,  so 
entstehen  niichenförmijie  ausiiebreitete  Haare  ;  hierher  jiehören  z.  B.  die  sogen.  SpreubläU- 
chcn  der  Farne ,  welche  zuweilen  jüngere  Blütter  {;anz  bedecken.  —  Kndlich  könueu  die 
Theiluntien  in  dem  jun^ien  Haar  so  orientirl  sein,  dass  dasselbe  schlies.slich  einen  Gewebe- 
kürper  darstellt,  der  seinerseits  wieder  sehr  verschit'dene  Formen  annehmen  kann,  z.  B. 
die  pappusförmi{;en  Haare  von  Mieracium  aurantiacum  und  Azalea  indica ,  die  Küpfenheare 
von  Korrea  und  Ribes  san^uineum. 

Nicht  selten  (heilt  sich  die  über  die  Epidermis  hervorgetretene  und  duix'h  eine  Querwand 
abjietrennle  Papille,  indem  sie  sich  S(*heil>enförniig  ausbreitet,  durch  senkrechte  und  radiale 
Wände  su,  dass  das  Kupfcheii  aus  einer  strahli^  geordneten  Scheibe  zahlreicher  Zellen 
besteht;  so  entstehen  die  schildförmigen  Haare,  z.B.  bei  Eleagnus,  Pinguicula,  Hippurus.* 
Haarbüschel  entstehen,  wenn  die  der  Epidermis  angehörige  Mutterzelle  des  Haares  früh- 
zeitig in  mehrere  neben  einander  liegende  Zellen  zerfälll,  deren  jede  nun  selbststäodig 
zu  einem  Haar  auswäclist.  wie  bei  Fig.  83,  welche  durch  Fig.  42  ergänzt  wird. 

Nicht  selten  entsteht  unter  dem  Haar  eine  Wucherung  des  Parenchyms,  welcher  ancb 
die  Epl<lermis  folgt;  das  Haar  selbst  ist  dann  von  einer  zapfenartigen  Emcrgenz  oder  Pro- 
tuberanz  <les  Blattes  oder  Stengels  getragen  und  dieser  oft  mit  seinem  unteren  Tbeil  tief 
eingepflanzt;  so  z.  B.  lu'i  den  Stachelhaaren  (Brennhaaren)  der  Brennnessel ;  so  sind  auch 
die  Stachelliaarc  (Klimmliaare)  auf  den  6  vorspringenden  Kanten  des  Hüpfenstengels  mit 
einer  grossen  basalen  Ausbuchtung  einer  protuberirendcn  Gewebemasse  eingewachsen, 
während  dieselbe  Haarzellc  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  in  scharfe  Spitzen 
answächst.  Solche  zweispitzige  einzellige  Haare  finden  sich  auch  auf  der  Blattunterseite 
von  Malpighia  urens;  sie  sind  5—6  Millim.  lang,  spindelförmig,  sehr  dickwandig  und  mit 
ihrem  mitlleren  Theil  der  Epidernis  (ohne  Protuberanz)  eingewachsen;  hier  lösen  sie  sich 
leicht  ab  und  bleiben  in  der  Haut  der  das  Blatt  streifenden  Hand  strecken  (Weitei-es  über 
die  Morphologie  der  llaai*e  vergl.  §  21): 

Sehr  häufig  treten  die  Haare  als  Secretionsorgane  auf:  schon  die  erwähnten Rrennhaare 
der  Urticeen,  mancher  Loasen  u.  s.  w.  können  als  solche  gelten,  ebenso  die  cystolithen- 
haltigen  kurzen  Haare  mancher  Urticeen;  vor  Allen  aber  gehören  hierher  die  Ürüscn- 
haare.  Sie  bestehen  aus  einem  Stiel  und  einem  Köpfchen,  welches  entweder  nur  aus  einer 
mit  ätherischem  Oel  und  Harz  gelullten  Zelle  besteht  oder  eine  echte  Drüse  darstellt,  in- 
^  dem  die  zahlreicheren  Zellen,  welche  das  Köpfchen  bilden,  sich  auflösen,  so  dass  nurdie  peri- 
pherische cuticularisirte  Schicht  als  hohle  Blase  übrig  bleibt,  die  nun  dasSecret  umscbliessl. 
Nicht  selten  schwitzt  das  riechende,  ölige,  klebrige  Secret  durch  die  Zellhaut  hinduiTh  und 
hebt  dicCuticula  blasonförmig  ab,  unter  der  es  sich  als  klare  Flüssigkeit  ansammelt,  wähnend 
die  es  erzeugenden  Zellen  mehr  oder  minder  schwinden,  so  bei  Salvia,  Cannabis,  Humulus 
(letztere  auf  den  Hüllblättern  der  weiblichen  Blüthen).  Einer  sorgfältigen  Arbeit  Johannes 
Hanstein's^j  verdanken  wir  die  genaue  Kenntniss  der  Drüsenhaare  in  den  Ijaubknospen  vieler 
Bäume,  Stauden  und  Krauter.  Die  Knospentheile  sind  durch  eine  guniniiartige  oder  aus 
Gummischleim  und  Balsamtropfen  gemischte  Substanz  verklebt ,  die  er  BlastocoUa  nennt. 


1}  Feber  die  Organe  der  Harz-  und  Schleimabsonderung  in  den  Laubknospen:  Butan. 
Zeitg.  1868  No.  4H  IT.  Man  vergl.  die  sehr  inslructiven  Abbildungen  daselbst.  —  Marliuct:  i»r- 
ganes  de  söcretion  Ann.  des  sc.  nat.  1872  T.  XIV.  « 
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['  i;^'  ]i!i  I  ire,  uefchf  dieiii^lhen  erzeugen,  öJsLcfmzoUen  (ColleLercii)  bozeicb- 

t».      o   1/    ii|it«,  kuisc^es^Uelti*,  nus  e*iner  Epicl<?rnii.s3?dlo  entspringende  Hnare^ 

iMiiäftig  erweikini  (RumeiJ,  oder  an  einer  Art  Miltelhppe  föcberfürmig 

ili  ^    i>  (Cunoniii,  Coffoa),  oifer  oucli  spliwriiiclie  keuliyc  Köpfchen  hililcu  (R»- 

I StaKainoum ,  Syritigo  vulgaris);  bei  Haianus  acerlfoliA  siud  es  verzweigte  Zeilreihen, 

^  ein«* lue II  rundlichen  Emizcflen  drüsii«  werden.    Itie  Colleleren  erreit^nnj  ihre  voll« 

i«OK  k<^lfou  friilijeeilig  tri  der  Knospe,  weiMi  die  Ulnlt^gehitde  und  Sten^flllieile ,  aus 

II.   noch  hehr  jung  sind  und  aus  kaum  dinerenzuieni  Gewehe  bestehen; 

-    Hullscliuppi'u  der  Knospen  (Aesculus),  die  in  der  li^ntwickelimf^  den 

laeüii»!  vorttUM*ilendenSti|Julne  (Cnnonia,  VIoIh,  PrunusK  die  Blattscheiden  (derPoly- 

die  jungen  LaubblUtter  selbst  [Hibet»,  Syrii»g»),  welche  die  Sciileimzotten  trogen. 

iSe^n^i  der  k*tzt«reii  ist  but  den  Poty^oneen  ein  wtlssehßer  Gummiscbtetm  .  bei  den  an- 

i»i  di€i«er  mit  BDlsain-^Marx-j  Tropfen  gemengt.    Der  Gy  mm  t  sc  hie  im  entsteht 

bf  ra  1 1  ti ti rc li  V  e  r  sc fi  1  e  i  ui  u  n  g  e  i  n  e  r  unter  d e  r  C  u  t  i  c  u  I  o  d  e r  5c h  I e  i  m  z  o 1 1 c 

ideu  Uembra  nsch  ie. b  t  (Colisge  lisch  ieht),  deren  Substanz  bei  Wasserzutritt 

die  Culicutu  slelleiiweise  in  Form  kleiner  Blasen  iRumpxj  auftreibt  oder  sie  in 

»als  eine  grosse  tild$c  von  üer^tdte  abbr'hl ;  endlich  wird  dieruticutn  gesprcni^t  und 

r^dileim  tritl  frei  hervor,  um  die  Kuospentheile  zu  üt>crit*chen  ;  die   unverletzte  innere 

iutftc  hidit  kann  ihrerseits  nochmals  eine  CuticuJa  Jnlden,  nnler  der  sieb  abermals  eine 

Allaici^nftchichi  aussondert,  um  dos  Spiel  zu  wiederholen.  Wo  zugleich  Balsam  abgesondert 

iifi»  i>t  der!>elbe  sction  im  Jnhall  der  Zottenzellen  kenntlich;  er  erscheint  aber  nnsscihalh 

Elllitiit  als  (ropfcuUbnIicbe  Einlagerung  in  dein  (iunmiischleiin ,  oder  stellt  auch  ilie 

•KM»  d*^s  Sccreles  dar.  —  Nicht  seilten  nimnü  nu  diesen  Vorgängen  auch  die  junge 

Ili.»  !«eUisi  zwi^chci»  den  Collelorcn  Thcil  (Pol^goiiepn ,  Cunonia)   oder  diese  fehlen 

bnd  die*  BtMslocolla  wird  Busscbliesslicb  vun  <lijr  Epidermis  erzeugt;  so  kommt  z.  B. 

r  (Henriche  Balsam  an  den  Knospenschuppen  und  l.aubhlätlern  der  Pappeln  zu  Stande, 

IM« SpaiCoffhtingen  1)   fehlen   der  Kpidermis  echter  Wurzeln    immer,   dagegen  sind 
t|r»6lNihcli  auch  on  unterirdischen  A\ciii>rgancn  und  Blalleni  vorlmndcn  ,  selbst  an  un- 


•  i^i4«f«Ui«lte»,  t  v«rbireii«i»d«  ^lle,  n  iu  A  Üott^rMll«  der  lMld«ii  8cliti«ttMeireii  *i  In  if. 


u-fit     vernt.  Schriften  bot.  Inhalts.   Tübingen  484R,  p.  245,  p.  35«.  —  IkisiMbe: 
_  :,  |),  70i.  —  A.  Weiss     .hibrb.   f.    wiss.  Bot.  IV,   1865.  |».  Hfi,  ^  Czoch  :   bot. 

ilr  »M.»   p    mH.  —  .SlMsburgor:  Jahrb.  f,  wiss.  Bot.  V.  <»«6^  p.  i97.  —  E,  Pfilzor :  ebenda 
i^tn,  p.Mi.  —  J  Rüoier:  Mitth.des  nnlurw.  Vereins  f.  Steiermark  1870,  Bd.  IL,  ileftll  — 


104 


I.  2.  Morphologie  der  Gewebe. 


terge tauchten  finden  sie  sich  zuweilen  (Borodin) ;  in  grösserer  Menge  aber  bilden  sie  sieh 
an  den  oberirdischen  Internodien  und  Laubblöttern,  ohne  indessen  den  BluiuenbUttem  and 
Carpollblättern  zu  fehlen,  selbst  im  Inneren  der  Fruirhtknolenhöhle  bilden  sie  sich  (z.  B.  bei 
Ricinus) ;  sie  sind  da  am  liäufigston ,  wo  ein  lebhafter  Austausch  der  Gase  zwischen  der 
Pflanze  und  der  umgebenden  Lufl  statlhndet,  denn  sie  sind  physiologisch  genommen  nichts 
Anderes  als  die  Ausgänge  der  Inlerccllularruume  des  inneren  Gewebes,  die  sich  stellenweise 
zwischen  donEpidenniszellen  nach  aussäen  ötTnen  ;  nun  wird  dies  jederzeit  durch  einen  eigen- 
thii  r.lichcn  Bildungsvor^anj:;  in  einer  jüngeren  Epidermiszollo  vorbereitet.  Da  die  Spalt^HT- 
nungtMi  erst  ziemlich  spät  während  oder  nach  der  Entfaltung  der  Internodien  und  BlHtter 
entstehen,  so  ist  ihre  Anordnung  zum  Theil  von  der  bereits  erlangten  Form. der  Epidermis- 
Zellen  abhängig;  sind  diese  nach  einer  Richtung  langgestreckt  und  reihenweise  geordnet  (z. 
B.  Equiselum,  Stengel  und  Laubblätler  vieler  Monocotylen,  Pinus),  so  erscheinen  auch  die 
SpaltofTnungen  in  Lungsreihen  geordnet  (die  Spalte  in  Richtung  der  Wachsthumsaxe  liegend, 
die  Schliesszollcn  rechts  und  links  davon) ;  sind  die  Epidcrmiszellen  in  der  Flächenansicbt 
unregelmässig,  ausgeschweift  u.  s.  w. ,  so  ist  die  Lage  der  Spaltöffnungen  eine  mehr  unbe- 
stimmte, scheinbar  regellose.  Die  Zahl  der  Spaltöffnungen  ist  in  der  Epidermis  chloro- 
phyllhaltigerOrgane  gewöhnlich  ausserordentlich  gross;  A.  Weiss  zählte  auf  einem  Quadrat- 
millimetcr  bei  '>4  untersuchten  Arten  1—100  SpaltofTnungen,  bei  38  Arten  100—200,  bei  39 
Arten  200—300,  bei  9  Arten  400—500,  bei  3  Arten  ÖOO— 700  Oeflfnungen.  —  Die  Entstehung 


<X/-f  \ 


Fig.  SO.    Entwickolung  dor  Spaltöffnungen  auf  dem  Blatt  von  Sednm  purparascens.    A  sehr  jung,   B  beiiuk« 
fertig.  —  i  €  Kpidermiszellen ;  die  Zahlen  bezeicbnen  die  Keihenfolge  der  vorbereitenden  Tbeilungen. 

der  SpaltofTnungen  findet  immer  in  der  Art  statt,  dass  zunächst  durch  Theilung  einer  jungen 
Epidermiszelle,  der  zuweilen  mehrere  vorbereitende  Theilungen  in  dieser  vorausgehen,  eine 
Mutterzelle  gebildet  wird,  welche  sich  mehr  oder  weniger  abzurunden  sucht,  uud  aus  wel- 
cher die  S<*hliesszellen  der  SpaltöfTnung  durch  Theilung  hervorgehen.  Die  Mannigfaltigkeit 
dieser  Vorgänge  l»is  zu  dem  Puncl,  wo  die  Spalte  selbst  entsteht,  lässt  sich  kaum  in  kurzen 
Worten  zusammenfassen;  ich  ziehe  daher  vor,  einige  Beispiele  ausfuhrlicher  zu  beschreil)en. 
Eines  der  einfachsten  bietet  die  Entwickelung  <ier  Spaltöffnungen  auf  dem  Blatt  von  H>acin- 
thus  Orientalis,  die  wir  bereits  Fig.  61 — 64  an  Ou^rschnitten  kennen  gelernt  haben.  Die  Vor- 
bereitung zur  Bildung  der  SpaltöfTnung  ist  hier  sehr  einfach  ;  es  wird  durch  eine  Querwand 
ein  beinahe^ cubisches  Stück  von  einer  langen  Epidermiszelle  abgeschnitten;  dies  ist  die 
Mutterzelle  der  SpaltöfTnung.    Sie  theilt  sich  durch  eine  Längswand  (d.  h.  durch  eine  in  der 


Borodin:  bot.  Zeitg.  1870,  p.  841.  —  llildebrand :  ebenda  p.  1.  ~  Hildebrand:  eiDigc  Beub. 
aus  dem  (iebiete  der  Pflauzenanatomie.  Bonn  1861.  —  Prantl:  Ergebnisse  der  neuem  Unters, 
über  Spaltöffnungen.  Flora  1872. 


§  ^5.  Dio  Hautge^ebe 
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^iiiTiS(»\t*  di*s  Bbltf'«^  lic»iicr»df%  scnkrcchi  auf  dessiMH»hernacht'  *ilcbende 

10   Zellen,   ^eU-hc,  *«ic!b  nbruiiijiMxl ,  forhsmlisrn.     Die  All,   wie  ili«- 

Artiiil  «^rfoljitj   wunio  s<1u*i»  hei  k'ig.  fli— 64  tM*M.*hriebt*ri  uiul  karui  Uu*v 

iiiinüirUlcri  in  Hg    H*— Sfl  loiclil  vcrslantlcn  worden.  — Bei  Kquisflmn 

um  {«^igl  *ii'h  nritndlelbar  unch  Atdni;r  der  Vlutler^cÜDo  derSpahol^lnlll^t.'tlc<ilt(ibtlli(^bl<^ 

i  •!?  III  KiR.  Ci  \  i\w  MulU'rzelU»  i'rfäbrt  ahoi'  in  dii'si^di  Valie  dtiM  Tbcilimgcrt ,  rrsl  eine 

kiK  ii«vti  tiKrhU ,  dnnn  clni'  ncbicf  nnnh  tuik»*,  endlich  wird  die  iiniMertMlor  so  eiiU 

II  «tiircli  eine  st^nkrerbl  nuf  rltn  l'luchc  doj*  Intertiüdiuins  skdiende  Wrind  bnl- 

II  (  Zflleii  in  ci  ti  l-  r  E  b  t*  rio,  von  denen  die  bcjibti  iiusseren  nlitrkei'  Wiit-bsen, 

«It«)  iUfiertMi  ah\vai'ts  jj;e(bmi^i  wetdf^ti   uinl  uuler  jeiiti  zu    liefen    konuiien  ;    die 

llnUDg  «^rÄrlu'tnl  dnluT  im  Icrtigen  ZusUnatl  m»,  nis  ob  sie  nueb  dninT>[Hts  von  Hyncin- 

fcbitdi?!  worden  wure,  wohui  jede  Scliliessizelle  iiorh  «'itiiinit  iti  eii»e  obere  und  eine 


ftf  M   C«tvtfk#laiig  ^«r  Sp»ll*^fftiüDi;*»«  nuf  Jörn  HUtt  von  Comiuelyoa  coeleftti*.    A  »etr  ittog  »  li  hvinihs  t^t- 
^  -  •  f  la  i  «itd  Ji  die  lliiili»r«««ll«  d*»r  «iKiUMlTiiiiijg  in  Ü  uad  s »  dia  ächlj«»4zelleii  —  in  .4  nud  B  die  Anft-in- 
ojiderfolg«  der  beiteordnel^n  Zellen. 


P§kh  jifUteill  hiiHe,  wrtb  iiaehSlrn8bnrj»eräh**rn!Chr  der  Fall  is^l ;  die  ^wei  l*aiirSehhehs- 

i  *if»d  viflmehr  ursprün^hch  in  rinrr  Rbrue  ^«*le|ien»  uml  slren^  Renomiiien  ist  nur  die 

»UUffrr  ä^<»lb».  >*td<he  durch  «^ino  >enkrciht«' Wund  ^clheill  wird,  deren  SfHiUung  den  Pmus 

nh  MuUvtzrHv  drr  SfiaUoffnunji  zu  betitirbten,   wjdriciid  itie  beiden  scbiefi^n  Ttiri- 

ro,  dtirrh  wchJir  die  Iteidf-n  seiMi<"ben,  Ppölei' otien  liegenden  Zfdien  ^ubildet  werden, 

ibK»§e  Vt»rlKTeiluug  zur  Drldung  der  MutUjrxellt«  zu  beliiiibten  H\iu\      Derarlige  vorhc- 

^tllfitdt'Tltf^ttiingen  ftiidon  bei  viehm  Dicolylen  bI^jU  ;  eine  der  jungen  EpidermiSÄellen 

ftml  Ulf  lirmidfi^rzellc  dt^fi  9pHltonnirngwip|>arafeH  und  ibeilt  nicb  sut-cessive  nach  verseliif- 

»fw  Richtungen  durrh  Wunde,   welche  senkrecht  auf  dr»r  Obernuche  stehen  ,  schbessheh 

"  von  mehreren  so  cndstantbMven  Zelli'n   unigi'lienc  MuHerÄelle  da,   welche 

><hhf8*»3sellen  bildet    so  hei  Craj«*iulm'cen  ,   Regoniaceen  ^  Oueifcren,   Vnvla- 

ifidieii.  >U)lrtneen,  Ptipitjonaeeen).   Hei  amieren  PHanjten  dafjej^en  (besonders  den 

finden  nach  der  Anlage  der  SjialttifTnung-snmllerzelle,  weicht'  durcli  'Jlieiluni; 

>)»rtniti2elle  ertol^l,  aueh  beigeordiiele  Tbeilungen  in  den  b(»naehbar- 

Hi*rin»SÄ*d1«nfcl8U,  »ndässdieSpaltofTnting  von  einem  Pnar  oder  von  xweideeusslrlen 

I  i^er  *€>fiiil  wie  %oii  betgeordneten  Zellen  umgeben  ist  (l'ig.  «6),  die  Ihrer  Enlstehang 
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und  Ausbildung  nach  zur  SpallöffnunK  in  Beziehung  stehen  (so  bei  Aloö  soccoUina,  Grami- 
neen. Juiicaceen,  C>pei'Hceen,  Alisniureeii,  Marantaceen,  Proteaceen,  l^othos  crassinervia, 
FIcus  clastica,  Coniferen,  Tradcsrunlia  zehrina).  —  Von  besonderem  Interesse  bezüglich  der 
Art  der  Zelitlieilung  ist  die  Rntst4>hun^  der  .SpaKofTnunKsmutterzello  bei  den  Plantagineen, 
Oenodiereeii ,  Siloneen,  Coiitradonia  und  vielen  Fariikräutoni.  Hier  werden  die  Muttenel- 
leii  1 1  in  der  Art  erzeugt ,  dass  aus  fter  jungen  ,  aber  schon  zieiuiicli  umfangreichen  Epider- 
miszelle  an  einer  Seile  ein  kleines  Nlück  durch  eine  U-iörmig  gel)ogene  Wand  heraasge- 
srhnitleii  wird,  deren  Convexilüt  der  Mitte  der  Kpidcrmiszelle  zugewendet  ist,  wttbrend 
ihre  Ränder  sieh  an  eine  Seileiiwand  derselben  anlegen  ;Fig.  84).  Niclit  soltea,  zumal  bei 
<lenl'anien  (Aspleniuni  liulhiferuni,  Pteris  crelica,  CilM)tiumSchiedci  u.  a.)  werden  auf  diese 
Art  aus  der  Kpidenniszelle  Vorliereitungszellen  herausgesehnittcn,  bevor  es  zur  Bildung  der 
SpaltöfTniingszelle  kommt,  aus  Nvelcher  übrigens  die  Sehlicsszollcn  durch  einfache  Ungs- 
theilun^'  liervoi*^'eiien. 

.ScIhhi  vermöge  der  li-fürnii^en  Tlieilungswand ,  welche  die  SpaltöiTnungsmutterzelle 
aus  der  Kpi<lt'rniiszelle  heraussclineide! ,  linden  sich  jem' von  dieser  zur  Hälfte  oder  mehr 
umsclilnssen .  wenn  man  tlie  Epidermis  von  der  Fläche  ansieht;  bei  manchen  Farnen  (und 
Silcneen    ist  die  Wand  der  SpaltorTnunt^smutterzellc  gleich  anfangs  so  stark  gekrijmmi,  dass 


Fig.   s7.      Fläohniiaiiiiichi   der    äpali4>flrnuug    von 

AiiiMinia  fraxinifoliu  mit  der  t>ie  um|;eb<'iiden  Epi- 

deriniszrlle;  c  Kpidcriui»;  s  s  8i^hUe88/.nllen. 


KifT.  SS.  Quervchnitt  durch  dui  BUit  von 
Pinus  Pinaster  (HOO).  »  SchlieBSi«ll«B 
der  SpaltiifTDanK ;  fi  Poroa  dentclbfn; 
r  Vorhnf,  (  Athemhüiile;  c  cnticnhu-iairte 
Schichten  der  Epid^rmip;  a  Mittel Umelle, 
t  iDDore  VerdickuDgHtichichien  der  Zellen 
unter  der  Epidermis;  g  chlorophyllhftl- 
tiges  Parenchym  des  Blattea. 


sie  nur  mit  einem  sehmalen  Streifen  die  eine  Seile  der  Oberhnutzelic  berührt;  bei  .Vncimia 
villosa  berührt  sie  diese  nur  noch  an  einem  Punctc ,  die  gebogene  Scheidewand  schliessl 
(von  eben  gesehen;  ringförmig  zusammen  ;  heiAiieimia  densa  und  fraxinifolia  winl  dieSeiten- 
wand  der  Oberhautzelle  an  keinem  Punclc  mehr  \on  der  Wand  der  SpaitöflTnungsniuttenelle 
berührt-);  diese  hat  l>ci  ihrer  Anlage  die  Form  eines  ilohlcylinde.rs  oder  genauer  eines 
abgestutzten  Kegelmantels,  de.<sen  (irundfliichen  Theile  der  oberen  und  unteren  Wand  der 
Oherhaulzelle  sind;  es  wird  also  aus  der  letzteren  eine  Zelle  herausgeschnitten  wie  ein 


S)  Slrasburger  nennt  sie  »Speeialmutterzelle";  ich  halte  es  für  besser,  diesen  Ausdruck 
ganz  zu  verla»4sen,  um  so  mehr,  als  seine  frühere  hJinführung  bei  der' Pollenbildung  auf  einer 
aufgegebenen  Anschauung  von  derZcIlhautbildung  beruht  (vergl.  unsere  Darstellung  p.  San.  14). 

i)  Strasburger:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII.  p.  393  uud  Rauter  1.  c. 


$15.  Oif  Hiiutgewelie. 
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ni};  ,  urui  ?»o  kommt  ilje  inerkwüiiJige  ,   in  Ki^.  87  versiriiilichle  La^e- 

Vkic  mau  sifbt,  die  heiden  Schlit^s^zcllfo  von  «*iner  emzinen  ül»erli;mf- 

-fo  sHui.    A^dinlich,  aber  ('otijpli»'irU?r,   sind  die  Vorjiiiiip«  iuh  Ij  HriiUt 

Durch  dii*  (rrnrr«  Woch^tbum  der  SchliussÄciUni  und  der  ii*i'  tiu^;;eLi4:ridcn  l;pldermi6- 
Lonii«*!!    nuti    ver&chiedcme  LagenverhalltHS.se  dc^r  crsteren  zuv  Oberfläche  hervor* 

l»l  w^rdiHi,  die  St*hhcbf>zeilcii  kniifioii  im  ferti^fn  ZusUtiid  in  i-iner  Eberjft  mit  denen 
ipliirrriiiä    h^geii    nder  tiuf   hftud>^('iiiu(ij4t  bvhi ,    si-iwinhnr  einer  tieferen  Zells<.:hicht 

Ore«  (Ki^  $4»)  ,    zuxvoilcn   sind   >ie   selbst    Über  «He  fc:|iiderniiünbernacho   hinitusge- 

HiH-li  m(>(;eu  hier  die  5pHllo(Tuutigeii   der  Morcbüiitießn    kuri   erwabnl   wenk-n;    ich 
niptc  tiNTbci  RH  diit»  tiei  Hg.  65  Gcnai^lc  au.    Na^Ji  Aulegung  der  mit  «.:hlorophylJUAiUgen 
ludis^D  «ich  fiiHc»nden  Alhemböhte  wird  eine  über  der  Mitte  der^iclbüii  hegende  Zelle 
If    '  'urch  tnebrciiiiii^e  Zweilheiluns;  in  \irr,  sechs  (Marchantia ,    l'Vgrtk'Kaj  iMh>r 

nitiihai  ZeUni  gellieiit,  die  titnildi{4  um  L-tnrii  i'urtil  ^eaitltiel  sind,  W(7  ihre 
i  £üMiatiiien!>io}i»cn  ,   hier  weichen  d»e  Zellen  üu.veinnnder,  es  entsteht  fler  Ponis  (po), 
I  vao  vier,  seehs  Oiicr  mehr  Mehl lessxellen  \at  ¥i^,  89  H  nnd  Cj :  dun-h  der  Kpider- 
*H*  p»niUfle  Wunde  wird  endlich  jede  dieser  Zellen  in  4—8  tihei'  einander  liegende 
»IPfiliipiU,  die  i^^wlluflnung  wird  tu  einem  v<m»  vier,  aelü  und  mehr  Zelheihen  utn- 


^i^-- 


fW Ü    VirrlLAKtU  poljrworpli*  ,   Tln^ile  «-tutu  juu^riu  Fnicl4trÄi;<^r{r;   A   ««iiVre^ht^r  SctniiU«    o  Eitiderroi«, 
'  ^^*i4mm4  tmimchmn  (J#n  Aihrm bohlen  n^it  ilir«ii  rhloropHyllxotlen  rhl\  ^  gtotm«  ?urettch)^inrBll«;  $jt  SpAli- 
ölTiiuiif;,  —  B  unJ  C'juugij  SpaUMltnungon  von  oboii  gff^lien  (^'lO). 

Eorle  und  durch  ihn    bewirkte  H  a  n  tbi  I  d  u  n  j;  e  n   (Periderm,  Lenlicellen, 

■■*  *nftige  ,  nicht  mehr  im  Knospen/.usInni]  l>c(indli(*he  Organe  htihcn^r  Pflan- 

niefip   so  wird  gcwohnUch  die  Wunde  dnreb  Knikgewelte  versehloHHen,  d.  h. 

n  »n  den  noch  gesunden  Zellen,  nah*'  tlei'  Wniirlllätehe,  durch  wiederhoUe  Thei- 

iu  jt3  Zöllen,  welche  eme  feste  Haut  Itildend  dus  innere  lebendige  Gewebe  von  den 

llto  ^erteUlen  Zellificbichien  trennen.     Die  Wände  dieses  Gewebes  sind  gegen  die 

rT   '       '   ;i   Kin^lrlinngen   sehr  resistent,    den  rtilienhirschlcliten   der  Eptdermis   in 

hon   BescJmffcnheit   ähnlich,   debnsnm»   elasHscli ,    für  Luft   und  Wasser 


-«•  ff   -    ^ohh  vermis<!hte  SchrilU;n  bot,  Inh.  Tübingen  (8^,  p,  SU  u.  283.  —  3.  Ilan- 
*jbcr  deö  Run  u.  die  Entwiekelun^  der  Baumrinde.    Berlin  ^853.  —  »Stmiri 
i  ui.-t.  Bni.  B,  tl.  p,  3«.  —  Alerklin:   Mclaiiges  ln(d.  du  BuIhMin  de  TAcad.  Tmpör«  des 
•t  t|««m   Pfirr^liirg    T.  IV    »»64    U.  Febr. 
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schwer  durchdringbnr,  sie  verlieren  meist  bald  ihren  Inhalt  und  füllen  sich  mit  Lufl;  sie 
sind  in  i^chtwinkli^  zur  Oberfläche  liegende  Reihen  geordnet,  von  paralielepipedischer 
Form  und  schliessen  ohne  liitercoilularrannie  zusammen.  Das  sind  die  allgemeinen  Merk- 
male des  Korkgewebes.  Dieso«;  wird  nun  nicht  blos  an  WundflHchen  geßildet,  sondern  in 
weit  grosserer  Menj:e  eiilsteh!  es,  wo  saftige  Organe  eines  energischen  Schutzes  bedürfen 
(Kartofrelknoilcn),  oder  \>(t  bei  langauhalteiidem  Dickenwachsthum  die  Epidermis  der  Ver- 
gmsserung  des  llmfaiigs  nicht  zu  folgen  vermag.  In  diesen  Fällen,  die  bei  Monocotylcn  sel- 
tener (z.  B  Stamm  der  Dracaenem,  bei  mehrjährigen  Stamm-  und  Wurzeltheilen  der  Codi- 
feren  und  Dieotylen  sehr  allgemein  zu  finden  sin<l ,  entsteht  das  Korkgewebe  schon  vor  der 
Zerstörung  der  Epidermis,  und  wenn  diese  aufreisst,  verwittert  und  abraiit.  ist  die  neue 
durch  den  Kork  gebihlete  Hülle  schon  vorhanden.  —  Das  Korkgewebc  entsteht  dadurch, 
dass  in  den  Kpidermiszellcn  selbst  (dies  nur  selten)  oder  in  dem  darunter  liegenden  Ge- 
webe wiederholte  /weitheilungen  der  Zellen  stattfinden  durch  Scheidewände,  welche  der 
Obertläi^he   des  Organs    parallel    liegen,    und    hin   und    w'le<ler,    wo   es  die  Zunahme  des 

Umfangs  erfordert,  treten  auch  Theilungen 
senkrecht  auf  diese  Richtung  ein,  wodurch  die 
Zahl  der  Zellrcihen  vermehrt  wird.  Von  den 
neuentstandenen  Zellen  jeder  radialen  (d.  h. 
auf  der  Oberfläche  des  Organs  senkrechten] 
Reihe  bleibt  eine  dünnwandig,  protopiasma- 
reich,  im  theilungsTbhigen  Zustand;  die  andere 
verkorkt  und  wird  zur  Dauerzclle.  So  ent- 
steht ein(^  der  Oberfläche  des  Organs  im  All- 
gemeinen parallele  Schicht  theilungsfähiger 
Zellen,  die  immerfort  neue  Korkzcllen  btidco, 
das  Korkcambium  oder  Phellogenschicht. 
Im  Allgemeinen  ist  dieses  die  am  meisten 
nach  innen  liegende  Schicht  des  ganzen  Kork- 
gewebes, so  dass  die  Verkorkung  nach  aussen 
fortschreitet,  dass  auf  der  Innenfläche  der 
schon  gebildeten  Korklagen  immer  neue  aus 
dem  Phellogen  entstehen  ;  doch  kommt  es  bei 
beginnender  Korkbildung  nach  Sanio  auch 
vor.  dass  die  Bildung  von  Daucrzellcn  cen- 
Iripctal  fortschreitet,  oder  es  tritt  ein  Wechsel 
in  »centripetaler»  und  »centrifugaler«  Zellbil- 
dung im  jungen  Korkgewebe  ein.  Eher  oder 
später  stellt  sich  al>er  die  centrifugale  Korb- 
bildung mit  auf  der  Innenseite  liegendem  Phel- 
logen immer  her.  was  schon  aus  dem  Umstände 
folgt,  dass  die  auf  der  Aussen.^cite  vollkom- 
men verkorkter  Zellschichten  liegenden  Gewebe 
eher  oder  später  absterben.  Gewohnlich  be- 
ginnnt  die  Korkbildung  zuerst  an  einzelnen 
nach  und  nach  biUh^l  das  Phellogen  al>er  eine 
zusammenhängende  Schicht,  von  welcher  aus  bestän<lig  neue  Korkhchichten  nach  aussen  hin 
vorgeschoben  werden.  Kntstelil  auf  diese  Weise  eine  continuirliche,  von  innen  her  stelig 
nachwachsende  Korklage ,  so  wird  diese  als  Periderm  bezeichnet.  Die  Ansbihtung  und 
f^onfiguration  der  Korkzellen  kann  bei  der  Peridermbildung  periodisch  wechseln;  es  werden 
abwechselnd  Lagen  von  dickwandigen  engen,  und  dünnwandigen  weiten  Korkzellen  erzeugt, 
das  Periderm  erscheint  dann  geschichtet,  ähnlich  wie  das  mit  Jahrringen  versehene  Holz 
Periderm  von  Quercns  suber,  Betula  alba  u.  m.  a.).    In  manchen  Fällen  gehen  aus  dem 


FiK.  tK).  KorkhiMuni;  in  oiiiem  dionjAhrigen  Zwei(( 
^ou  Hibt>s  iiitrmm.  Tln-il  ('in(>s  (^n(*rhc1iiiitis.  <  Epi- 
dormih.  //  llaur,  b  ItaNtzcllen  ;  j»-  Kiiid^npart* iichym 
darrh  duK  Iticlcenwachnthum  d<!S  Zwoit^es  ter^erft; 
ifdif  ((f'iaiiiniU'ii  Kr7.oaKi>is>«Mlo8Phello^eiiKr;  k  dit» 
radinl  in  KHiben  (^ordunton  KorkzelI(>n  aui»  t  in 
cfintririiKalcr  Hirhtunt!  entstundon  ;  pd  DielliMlornia 
(chlnrophylUialtiu'es  I'nrencliyni  auM  r  in  cAntri- 
pftalor  Hirhtnn^  ont^tohend)  (.'»<Hi|. 


Stellen  des  limfangs  der  vorhtil/ten  Zweige 


Üie  Hflulgeweh*^,* 
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ttW^  iiM'hl  blos  Kot'kze))«:'!!  hervor,  durch  welche  tias  Pernlerrn  an  Dirke 

Ip^i  .  hlnrophyllhaitjgr  pAivnfhyni/flli'ii  wenleci  p^fiilclet,   «loch  immer 

po.  I  cUicrsEcJleu  des  PlielJojieiis ,  welche  auf  «ler  Inuenseite  (dem  Holzkui|icr  zu- 

fcTT  *=  ü,  diene  MelAinurpho^e  in  chlorophyllhalligc  pareiichymn tische   Ünun'ZcU 

"ti;  Auf  dieö<?  Wo«!*e  wird  duÄ  gruiie  Rind en{j;e webe  mancher  ilitnHyler  Prtfiiizen 
I  M'  iK  hl  iiurch  lUr  nus  dem  l*hciJoj?en  hervürj^ehendcn  Gcwehesehichlen,  welehe  Sauio  »ds 
llAftjnodMijtchifilu  iPhelloderm»)  U*;Eeiehnet ;  sie  »ludet  sich  z.  H.  «n  zwei-  und  mehrjährigen 
"  di\  {unpurea  und  S.  atha  ,~  l)ei  Fa^us  sytviUica  u.  n.  In  i^olchen  Fätleu  Megl 
-rii  zwiM'heii  dem  reriderm  und  dem  t*helloderm,  indem  von  seinen Torhler^ 
kviltm  t»j»id  die  MURneien  jeu  Kork-,  baJd  die  inneren  zu  KörkrindenzLdlen  sirh  nusirilden  (Fig. 
\h  —Ihr  zuerst  verkorkten Pehdermsehiehlen  haben  zuweilen  eine  ganz  aulTallende Achn^ 
Hchli^it  mil  t!t!hter  Epidermis,  so  z.B.  bei  Pinus  sylvestris  an  diesjährigen  Zweigen  (August), 
|»<N  bei  nr»eb  erboliener  Epidermis ,  im  Rindenparenehym  das  Korkcainhiüm  enl>*(eht  und 
[giKr«t  «ctieinh^^r  eine  zweite  Epidermis  mit  nuf  der  Aussenseite  stark  verdickten  Zellen  ge- 
r  btldrt  «iid. 

So  wie  anfangs  dit?  Epidennis  durch  dos  l^eridern»,  so  wird  spiiler  liei  hmgc  dflu<*rndem 

'  iml  glarietn  Dickenw^chnttium  das  Periderm  dnifti  die  Horkehilditnj^  ersetzt;  an  grosseren 

^ Hnlififlaiixeii,  x>   B,   Eichen,  Pappeln  u.  s,  w\   lindet  man  die  Ohernüehe  der  cinjlihrij^en 

pZ^tigriiiU  Epidermis,  die  der  mehrjährigen  mit  Periderm,  die  der  iiUeren  Aeste  und  des 

Bliiitiiii*»  mit  Borke  überzogen  ^j.    Die  liorkettildung  beruht  auf  der  wiederholten  Erzeugung 

■pl|ErFtieliop.*nlamellen  in  den  von  innen  her  nachwaeliüicuden  sättigen  Rindenfie weben  der 

■■pbrrn  and  Dicotylen.     Zellenfbichen ,   welche  durch  die  verscbiedenstea  (icwehe  der 

^^M  itch  crs1recki*n  können,  verwandeln  sich  in  Korkeamhiuni ,  weleiies  nufh  ErzüU^^ung 

^^Voder  mindrr  dicker  Korktarnellen  erlischt ,  d.  b.  BuThürt  thiitif!  zu  nein.     Diese  Kork- 

HRbirn  Pichneiden  so  zu  sagen  ans  der  Rinde  schuppenförnuge  oder  ringförmige  Fliichen- 

^tkekt  herftä«.  Alles,  was  «uf  der  Aussense ite  derselben  liegt,  vertrocknet,  und  indem  dieser 

^tWfÄiiiä  nncb  und  nach  am  ümfanjj;  des  Slnnimes  sich  öfler  wiederholt,   wobei  die  neuen 

&«ribiii«*tleu  immer  liefer  in  das  nachwachsendi' Hindenpew  ehe  eingreifen,  wii'd  eine  im- 

f  werdende  Sebiohl  vertrockneter  Gcweheniassen  von  dem  lebenden  Ttieil  der 

^«'Ireiinl;  die«  ist  die  Borke,    Sehr  klar  ist  der  Vorgant?  bei  der  sich  in  grossen 

I  ^iiu|ff>rn  ahki^iendeii  ßorko  von  Pliitanus  orienltilis;  fast  ebenso  deullich  an  ollen  Stänunen 

I  toA  hQU6  h)lveslri5.    Indem  die  Borke  dem  Üickenwachstlium  des  Stummes  nicht    folgt« 

miit  il*  in  Längsrisst^n  von  aussen  nach  innen  ein  (Quercus  robur),  wenn  die  Cobösinns- 

I  ttriiilliitfEM^  djinAcb  sind;  in  andern  Fallen  Idätlert  sie  sich  in  Form  horizonUder  Uinji^e  von 

Mmi^tamm  ob  iiingclborke),  z.  B.  bei  Prunus  Cenisns. 

Die  LenUcellen  Hind  eine  Eigenthümllchkeit  dor  korkbildendcn  Dicolyfcn  ,  sie  er- 
4r!l^lJ1e^  vi»r  der  Peridennbildung  an  einjühri^en  Zweigen,  so  lange  die  Rindi*  noch  mil 
tnirrirbrlrr  E|>iih»rmis  iiherxogen  ist;  sie  werden  hiei-  gls  rundliche  Fleckchen  sichlbar. 
in»  Ende  de»  i'ndeii  oder  im  folgenden  Sommer  reissl  die  Epidermis  über  die  l.enlictdle  der 
Unfjr  ti»cti  »uf,  sie  verwandelt  sicU  in  eine  mehr  oder  \Nenig<tr  \tirslohemle  Würz«,  welche 
IIP  ndtUcrc  Furche  in  zwei  lipiieiddrniige  Wtilste  getheilt  ist;  ihre  tUierllacbe 
tun,  dl  re  Substanz  bis  anfeine  gewisse  Tiefe  trocken,  brüchig  ♦  korkarli»^, 
<n  Dickcnwacbsthuiti  dos  Zweiges  weiden  die  Fenlicellen  in  die  Hreilc  an!5- 
ki>  if  ifen  ijuerbegernle  Streifen  dar;  wenn  hu-U  spüler  Kork  oder  Borke  Inldet, 

a^ml  dM  ADfrcJRften  der  Rinde  in  den  LenticeBen  seinen  Anfang,  sie  werden  unkenntlich 


r lOcbl  ImiiT^r  ist  ehi  |>etriicbtliehes  Dickenwachslhum  mil  Heridermbilduntz   verbun- 

f.  H    bei  ticininthus  nnnuns  und  andoren  einjuhrigen  Sliinimen  ;   hct  Viscnin  z.   U 

r^i..   i,.^Mi>.rmH  immer  fortbildung^^fahig .    und  ihre  diekeii  CuticuhiiMchiciiten  maihcfi 

INmdrniiH  UlH-rnn^Hig .    mich    die    tloikt'bitilung    ist    keine    uolbwendlgu 

.•VF.    l>ickenwaclisthums,    die    Hotbl*uche    mvd   die    Korkeiche    z,    B.    bilden    nur 
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(Silberpappel,  Apfolboum,  Birke),  durch  Abschuppung;  der  Borke  werden  sie  natürlich  ent- 
fernt. Die  Lenlicellcn  entstehen  nach  Unger  nur  an  solchen  Stellen  der  Rinde,  wo  sich  iu 
der  Kpidermis  S[)altöfrnungen  finden;  nach  Mohl  tritt  das  innere  Rindenpnrenchym  warzen- 
artig durch  das  äussere  hervor  und  bildet  hier  ein  Korkgewebe,  welches  bei  der  Periderni- 
bildung  mit  dem  Kork  des  Periderms  zusammen  fliosst,  so  z.  B.  auch  bei  jungen  Kartoffel- 
knollen.  Die  Korkbihiung  auf  der  Lenliceile  dauert  eine  Reihe  von  Jahren  fori,  bis  die  von 
innen  her  nachwarlisendc  Kinde  aussen  abstirbt,  indem  sich  Periderm  oder  Borkebildangen 
zwischen  die  Lenticelle  un^l  den  lebenden  Rindentheil  eioschieben.  Bei  manchen  Bäumen 
(Crataegus,  Pyrus,  Salix,  Populus),  wo  die  Peridermbitdung  von  einzelnen  Punrlen  aus 
beginnt,  um  sich  dann  weiter  auszubreiten,  sind  nach  Mohl  die  Lenticellen  die  Aus- 
gangspuncte. 

§  16.  Die  Fi  hro  vasalslriinge^).  Das  Gewebe  der  höheren  Kryplo- 
gainen  und  Phanerogainen  ist  von  fadenföiniigen,  slrant^arlij^jen  Ciewebeköq>ern 
durchzogen,  die  in  manchen  Füllen  sich  durch  Dickenwachsthum  derart  fortbilden, 
dass  sie  niiichlige  Massen  darstellend  Uusserlich  die  Form  %on  Strängen  verlieren, 
wobei  sie  innerlich  aber  die  entsprechende  Striiclur  l)ehallen.  Das  sind  diePibro- 
vasalstränge,    (iefüssbtlndel ,    Faserst riinge,    Slrjinge.     Nicht   selten  können  sie 

leicht  aus  dem  Übrigen  Gewebe  der  Pflanze  voll- 
konmien  isolirt  werden  :  zerreisst  man  z.  B. 
den  Blattstiel  von  Plantago  major,  so  hängen 
sie  als  ziendich  dicke,  dehnsame,  elastische 
Fäden  aus  dem  Parencliym  heraus;  I)ei  Pteris 
a(|uilina  gelingt  es,  sie  nach  Entfernung  der 
harten  Haut  des  unterirdischen  Stammes  durch 
Abschaben  des  schleimigen  Parenchjms  als 
bandartige  oder  fadenförmige,  sehr  feste,  hell- 
gelbliche Bänder  frei  zu  legen  (Fig.  94).  Aus 
älteren  Laubblättern  von  Bäumen ,  aus  trocke- 
nen Fruchthüllen  (Datura) ,  Gactusstämmen  u. 
s.  w.  lassen  sich  die  Fibrovasalstränge  durch 
Fäulniss  des  Parenchyms,  das  sie  umgiebt,  als 
ein  die  Form  des  Ganzen  mehr  oder  minder 
nachahmendes  Gerüst  darstellen ;  ausnehmend 
schöne  und  lehrreiche  Skelete  dieser  Art  liefern 
die  Stänmie  der  Baumfarne,  Di^acaenen,  Jucca, 
Mais  u.  m.  a.,  wenn  ihr  Parenchyni  durch 
langsame  trockene  Verwesung  vollkonmien  zer- 
stört wird  und  nur  die  Haulgewebe  und  die 
festen  Stränge  im  Innern  erhalten  bleiben.  Der 
Anfänger  wird  jedenfalls  wohl  Ihun  ,  sich  der- 
artige Präparate  selbst  herzustellen  oder  sie  in  Sammlungen  aufzusuchen;  sie 
sind  wenigstens  anfänglich  dem  richtigen  Verständniss  ungemein  förderlich.   Seist 


Fig.  tu.  ?t*>ris  aqnilina;  .4  QuerHcliuitt  des 
unterirditichen  8laiiiiu«'H  in  lutOrlirher 
GrOsK(>,  r  braune  harte  HautgAwebe;  p  wei- 
chen, Mchleimigi'fl,  HtärkerpichpR  Parenchyni ; 
frdankelwandige«Scleren»hym,  zwi  breite 
en  Ktamni  darebziehende  Runder  bildend; 
ir^Fibrovasalütränge,  vtolche  ausnerhalb  die- 
ser Blerencbymbänder,  ig  solche,  die  inner- 
halb derselben  verlauten.  —  // der  in  A  mit 
itg  bezeichnete  FihrovasalHtranir  durch  Ab- 
ttchaben  den  Parenchyms  it<olirt;  er  zeigt 
Tbeilungen  und  Anni^tomoMen  ;  die  punctir- 
tAn  Linien  n  zeigen  den  Umfang  dei«  Stam- 
mes s/,  seiner liübelästf^r  unds/"  nnd  eines 
Blattstiels  b. 


4)  II.  V.  Mohl:  verniisctite  Schriden  48^5,  p.  408,  429,  195,  268,  272,  285.  —  Der9elt>e : 
l>oton.  Zoil^.  1K55,  p.  873.  —  Schacht;  l.ehrb.  der  Anat.  u.  Phys.  der  (lOwUcbse  1856,  p.  216 
uiid  307—854.  —  Nii^oli:  Dt'itrüt^o  zur  wiss.  Botanik,  Leipzig  1858.  Heft  I.  —  Sanio:  botan. 
Zeit^j.  1863,  No.  12  fT.  —  NU^cli:  das  Dicl^eimachsthum  de.s  Slam  mos  in  der  Aiiordnun):  der 
(iefa.4Sst riinge  hoi  den  Sapindacecn.  München  1864.  —  Rauwenhoff:  Arcbives  n^rlandoises 
T.  V.  1870  (caracl.  et  formaUon  du  ti^ge  des  dicotyl.). 


4  16     Di**  PlLu'ovnsjilslröoj^e 
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♦Izlen  JPibravnsnlslriMii^tTi,  wenn  sw  isoliil  zwischen  weidietn 
dr  li^  h<?i  nmnchen  Pllnn/m  dacegen  ist  tlasGpwrl>p  der  Slriinge 

Inner  itod  weicher  ^Is  das  ihi-er  Umf^oliufig  (CeriUophytluriij  Myriophylluiu, 
und  anderen  WasserpllfiiiÄeni,  sie  kcinnon  d-tiin  natürlich  nicht  isolirl 
i:  lv*i  di*n  üll^u'iMi  vt»rhol/.lrn  Sirunmen  und  Wurzeln  dvv  (iiMiifcren  und 
iiht*r  ÄJnd  die  rH>n>va!<;ilstrjln^e  so  dicht  ^edriiiiiit  und  <lun'h  weilen^ 
njf  ihrer Gewfbe  so  entwickcll,  dass  schliesslich  \oti  dem  Ursprung! iehen, 
enden  Grundü;ewehe  nur  wenif^  oder  Nielrlis  übrii;  hleibt  und  solche 
bnip  fast  ^mIVM  «jus  Fihrovnsahnassen  heslehen. 

/♦♦der  einzelne  Fibrovasaislninj:  besiebt,  wenn  er  hinreiebend  einwickelt  isl^ 
inelin'ren  %*crschiedenen  Gewebeformen  und  muss  daher  selbst  als  Gewebe- 
'  l  werden;    verschiedene,   oft  sehr  zahlreiche  Striintte  abei'  ver- 
ilen  lueisten  Pllanzeu  zu  eineni  Sj.sleni  liüherer  Urduun|4;   dtn^i 
hUm  wir  hier  einstweilen  nur  den  einzebien  Slning, 

l£iini:.s  bestellt  iler  FilM'ovasalstrang  aus  lileichinligen ,   ohne  lnler<*e!liilar- 
t'fbundefien   Zellen  *| ;    diese   noch   nicht  ditrerenzirle   liewebefoin»    des 
Slrj]nf*eü  kann  als  P  roea  m  b  i  u  m  ^J  bezeichnet  werden.    Bei  / u nehmen- 
IT   demselben    verwandeln  sieh  zuuik'hst  einzelne  seiner  ZeHt*ir//(i*;e  in 
rlleii  von  bi^slinuntcr  Feini  [Gefasse,  Bastfasern)  und  von  diesen  Anf**m|is- 
I  im%   rtcbreilel  die  l  jnbilduni;   der   Pracambiunizellen   iu  [>auer/ellen  am 
hnitt  des  Stranges  l'orl,  bis  sarnnilliehe  Zivilen  in  Üauerzellen  umi^evMindelt 
oder  es  bleibt  eine  inneie  Schiebt  des  Slmnf^es  im  forlbildunt^sfühiejen  Zu- 
I   dann  (^a  ui  b  i  u  m.     Man  hat  also  im  vorige  rück  leren  Aher  enl- 
irise  oder  cand>iuinhal{it;e  Strange;  jene  können  als  geschlossene, 
'  sih  offene  bcxeiehnet  wenlen  ^i.    SobabI  ein  Proeand>iunislrang  in  einen  ge- 
:i5t*ni^n  FibrovasalsInmg  siel»  verwandelt  liat,    hört  jedes  weitere  Waeh^thum 
auf     so  liei   den  Krytogainen  ,    Mrinoeol\len   und   manchen  l*icöiylen ;    der 
c^imbiunihaltigeFibrovasalslrang  daf:«'gen  fi+hrt  fori,  inmier  neueSihiehlen 
tiewebe  auf  beiden  Seiten  seines  CambiunLs  zu  erzeugen,   dadurch  wird 
rffrnde  Slanm»-  oder  Wurzeltheü  immer  ilieker;  so  ist  es  bei  den  ver- 
tu flieoiylen  und  floniferen  :  dieBlattpebilde  diesei'Pfljmzen  ab^r  besilzeu 
Stninge,  oder  wenn  sie  (»Hen  sind^  so  htirl  doch  die  Fhaiickeil  ihres 
ams  hüld  auf. 

Die  verschiedenen    Gewebeformen    eines    tliilerenxirten    F^'ibrovasalslütnges 

pn  »ich  in  «wei  tJrüppen  eintbeden,  die   man   mit  Nüiieli  als  Phloem-   uml 

öUiril  des  Stranges  benennt:   sie  sind  durch  tias  ('ambium  getrennt ,   W(»nn 

vortianden  ist.   In  jedem  der  beiden  fiestnndtheile  des  Stranges^  imPhloeni 


>  jUDifen  Zrll**n  di*r  FihrovnsnIinflÄSPii  nrnd  tdcht  injtTier  vprliiri$j«r(  und  prosrnrhy- 
Wiiri«»ln  t.  U.  1mm  Zpa  Mais  sind  <lio  jiui^*»ii  isicli  oiclit  niohr  Ihcilorütt'Ti  Ge- 
Hiif  Nftrlit»flrn  <|uer  tnröironiiitt  mlw  ciiUmh. 
^^eiltit  ila.^  Gt'wcho  des  jUR^cn  Fihrovrtsalstrflos^rs  ciiifnrh  CAiiibiuni  .    «?he»5»u 
jfRirlbiltlung^nitiigc  Gewebe  der  sich  verdickenden  Slröngt*,  %vns  davon  doch 
9f>  iTUis^.  Sonio  betelchnet  nur  das  letzter«»  iils  Cnnilnnni,  ^'as  icli  ndofilirn 
41g.  Ii68.  (1.  3631. 

'  "'    * -i  lu»^  wurde  zuerst  von  i^clileiden  gcmncht,  nhrr  aiil  Fiircchl  schrieb 
iri  nur  ofToiie  SU'Unge  zti ;   seine  IJnterscIictduti^  von  .siniuHnitiMi  und 
iM>M'brulirbj)i',  (lib*  StriinfZ«'  dilTcrfnzirpn  sich   im^QürrsrlmiU  succi^ilnn 
M'  ü^trUngf*  d**!  höheren  Kryptugntnen  *;«*)iüren  zu  drn  g^Nfhlosscncn. 
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sowohl,  wie  ira  Xylem  sind  vorwiegend  dreierlei  Gewebeformen  zu  unterscheiden  9 
nämlich  1)  gcfässartigeZellfusionen  (Holzgerdsse  im  Xylem,  Siebröbrcn  imPhlo^m)  9 
2)  prosenchymalisches  Fasergewebe  (Holzfasern  im  Xylem,  Bastfasern  inPhloöm^» 
und  3)   parenchymatisches  Gewebe   (Holzparenchym  im   Xylem,   Phlot^m,    ode«^ 
Bastparenchym  im  Phlo(Mn.     Das  Phlo(*m  besteht  aus  saftigen,  meist  dUnnwandi^ — 
gen  Zellen,  nur  die  oft  fehlenden ,  oft  auch  sehr  massenhaft  entwickelten  Bast— - 
Zellen  sind  gewöhnlich  stark  verdickt  (meist  nicht  verholzt,  geschmeidig}.    Jene» 
dünnwandigen  saftigen  Zellen  sind  entweder  parenchymatisch ,    oder  sie   sind 


Fig.  !)2.  ga^rHohniti  cin«M  };<'<^l>l0'<»'<'nen  Fibrovasalfliranges  im  Stamm  ron  Zea  Mais  (550).  D»r  Fibrovasal sträng 
hestoht  attrt  dem  Xyli'mtheil  yy,  «,  r,  /  and  dem  PhloAm  r,  r,  ».  -  Da«  dickwandige  Gewebe  de»  rmfang«  iitt  die 
Knm  UrnndgiiwcW  ttekörige  Htrang8cheide;  pp  das  d&nnwandige  Parenchym  den  Grundgewebes;  a  Aasseiueite, 
I  Iiin«-nseito  (d<«r  Staininaxe  zugekehrt);  ga  zwei  grosue  getflpfelte  Ge^sbe;  $  schraubenförmig  verdickte»  Ge^s; 
I- ir<olirt^r  King  eiui'.s  Kinggof&sf<os,  l  durch  ZerreiHsnng  beim  Wach^thum  entstandene  lufthaltige  Lbcke ;  r«  daii 
zuIcUt  in  DauTgewfbe  fibergegangene  Carabifunii  oder  Gitterzellgewebe;  zwiseben  ihm  und  dem  GeflfM  t  liegen 
netzartig  Terdickte  und  gehöft  get&pfolU;  Gef&sse. 

Cambiform,  oder  Gitterzellen  oder  endlich  Siebröhren.  —  Der  Xylemtheil  des 
Fibrovasalstranges  hat  meist  die  Neigung,  seine  Zellh^iute  stark  zu  verdicken,  sie 
verholzen  und  werden  hart,  bei  den  Gefilssen  und  gehöft  getüpfelten  Holzzellen 
schwindet  der  Inhalt  und  sie  fuhren  fortan  Luft;  auch  verholzendes  Parenchym 
findet  sich  hiiufig;  doch  kann  in  manchen  Füllen  die  Verholzung  unterbleiben, 
der  ganze  Strang  ist  dann  weich  und  saftig,  zuweilen  nur  von  einzelnen  dünne- 
ren Bündeln  verholzt^M*  Gefässe  und  Holzzellen  durchzogen  (Wurzeln  von  Repha- 
nus  sativus,  Knolle  der  Kartoffel  u.  m.  a).    Die  Elemente  der  Fibrovasaisiränge 


$46.  Die  Flbcovtt&olslrtinge, 


113 


soTMat  sie  ausschliesslich  aus  Fröcambium  enlstaiiden  sind,  vorwiegend 

ntalbch  oder  doch  UiDggeslreckl  in  der  Richlung  der  Wachslbunisaxe 

^u-mj^e&t   iß  üflTi^rjeD  Slrilngen  Iroleii   bei  dem  Dickenwachstliuiu  dersülben 

I f^ffihhifii  «luch  horizontal  jjesUerkle,  radial  i^eleL;te  Zellroihen  und  Zellscbidi- 

ifüh  die  spiller  gebildet«n  Xylem-  und  Plilot^iuschiehlen  des  Stran- 

.....  j5vi'ACÜt>rt  VN  erden  :  die  horizonialen  Ek^menki  nchmeo  lutusl  den  Cha- 


I  rky4m  ^.  V 


:<  •  ttu^  dem  ferlitf  (^«»trockt«»»  bfpocotyl*''n  Stfttitmglied  von  RidnnR  coffimuiiiji.  — 
fft  deü  Morkä»,  beide  v,nni  Gi'Qjidßi'>w*>b«  ^elit^r^nd  ,  zwiAcfaeii  r  und  6  die  einfkcb« 

'    '-— "  '     ' ^nfAllfi  zum  UrtiDdg:circb(i  gehört.  —  Dt^r  Fibraivai^ftlKtnuig  beisteht 

i  ium  f  c,  ist  iilsü  ein  offtMU-r  Strang  ;  da*  Carubium  des  Strnii]|;e{3 
iiiicUbartan  Strängen  lio^<>Mdo  tirundffpwcbfl  fart ,  ah  Init^rfAACi- 
h>^iTunireiifro«*er  Pftreiicliyinz6l]e&  enUtcht  rFoIgt?mt.''HjftuinJ^  - 
1/..  Th,  Pftreucbrm,  t.  TH.  Siebröhrenj;  im  Xylem  sind  tt  eng» 
II«  CiofkABe,  duwischeti  Holtprc^Mncbjni. 

pamidivmalischer  Zeilen  an  und  werden  im  Allgemeinen   als  Strahlen 
i:  innerhalb  di'sXylemsbeissen  sie  Xylemstrahlen,  innerhalb  des  Phloöms 
nMnihlefL 
IHe  LAgerußg  der  PhlotMn*-  üi»d  Xylemsehichten  auf  dem  Querschnitt  eines 
je  nach  den  PHanzenk lassen  und  Organen    verschieden ;    in    dem 
nng  im  Slamin  der  IHeotylen  und  Coniferen  liegt  jenes  nach  der  Peri- 
pktfir  ^wendet  >),  dieses  (das  Xylemj  der  Axe  des  Organs  zugekehrt,  zwischen 

loch  das  über  di«  Gewebi^bitdutig  der  Dlcotylen  im  Zweiten  Buche  (Schluss 
■»v  (i<»r  Lnrot.)  Gesagte. 

•  «•it.  I^krkueki  d   BuUnik.   1.  Aull.  S 
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beiden  liegt  dieGambiumschicht(Fig.  93) ;  doch  kommt  es  auch  vor,  dassauf  der 
axilen  Seite  des  Xylems  nochmals  eine  Phloemschicht  auftritt,  so  dass  der  Strang 
zwei  solche,  eine  peripherische  und  eine  innere  besitzt  (Cucurbitaceen,  Solaneen» 
Apocyneen).  —  Bei  den  geschlossenen  Strängen  treten  gegenüber  der  typischen 
Lagerung  der  Gewebe  in  den  Dicotylensträngen  namhafte  Abweichungen  auf:  bei 
den  Monocotylen  sind  diese  mehr  scheinbar ,  zumal  wenn  man  von  der  Scheide- 
verholzten Prosenchyms,  wie  es  hier  oft  vorkommt  (Fig.  92),  absieht.  Bei  den 
Farnen ,  Lycopodiaceen  (mit  vereinzelten  Strängen)  ^)  und  Rhizocarpeen  liegt  das 
Xylem  in  der  Mitte  des  Stranges ,  das  Phloöm  aber  bildet  eine  weiche  saftige 
Scheide  um  jenes  (Fig.  78  und  Fig.  95). 


Fig  M.    L&ngflsciinilt  des  Fibrovasalstranges  von  Bicinns ,  dessen  Qaerschnitt  in  Fig.  93  zn  sehen  ist ;  r  Binden- 

Sarenchyn,  y«  Gcfü^sbQndelscheide:  m  Markpftrenchym.  —  6  Bastfasern  ,  p  Phlo^roparenchym ;  rCamblnm;  der 
lellenzng  zwischen  c  nnd  p  bildet  sich  sp&ter  zn  einer  Siebröhre  ans.  —  Im  Xylemtbeil  des  Stranges  bilden  sich  die 
Elemente  von  s  anfangend  nach  und  nach  bis  t'  ans ;  s  erstes  enges  sehr  langet»  SchraobengeflUfS ;  $'  weites  Schran- 
bengef&ss.  beide  mit  abrollbarem  Schranbenband ;  Meiterförmig  Terdicktes  Oefäss  zum  Theil  netzartig  verdickt; 
A  nnd  A' llolzzellen ;  t  getüpfeltes  Oef&ss,  bei  9  die  resorhirte  Querwand;  V  A'"  Holzzellen :  f  getüpfeltes  Gefärs 
noch  jung,  die  Ttpfel  zeigen  erst  den  äusseren  llof,  sp&ter  tritt  die  Bildung  des  inneren  Porns  auf;  man  bemerkt 
an  der  Gefftsswand  bei  l,  <,  i'  die  Grenzlinien  der  benachbarten,  weggenommenen  Zellen. 

Nach  der  Art  der  Zusammenlagerung  der  beiden  Hauptbestandtheile  hat  man 
also  zwei  Formen  von  Fibrovasalsträngen  zu  unterscheiden,  nämlich  1:  coHa- 
törale  Stränge,  deren  Phloi^m  und  Xylem  wie  die  beiden  Längshälfton  eines 
Stabes  neben  einander  hinlaufen  (so  bei  den  Phanerogamen  und  Equiseten) ; 
2)  concentrische  Stränge,  deren  Xylem  allseitig  von  einer  Phlo^mschicht 
umschlossen  wird  (bei  den  Farnen ,  den  einfachen  Strängen  der  Lycopodiaceen 
u.  a.)^j;  sie  sind  immer  geschlossen;  die  collateralen  dagegen  können  ge- 
schlossen oder  offen  sein,  (vergl., unten:  Wurzelstränge). 


1)  Der  Strang  im  Stamm  von  Lycopodium  Chamaocyparissus  u.  a.  ist  offenhar  eine  Ver* 
einigung  mehrerer  Fihrovasalstränge.  wie  im  Axencylinder  der  Wurzeln  (.«*.  onten). 

3]  Vergl.  Russo>v :  Vergleichende  Unters,  der  Leitbündelcryptogamen.  Petersburg  1872, 
p.  159  ff.  —  Die  dort  gewählten  Benennungen  scheinen  mir,  abgesehen  von  dem  Atijidruck 
»collaterale  Slrönge«,  nicht  zweckmässig. 


$  i€    Die  FibrrtvnimlRtrtlngc. 
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le  /,1'llforni  kann   in   ometn  Fihrovasalstrangc  fehlen,    es  glebl 

Dl  //eUeiJ,    solche  ohne  Gefeisso   (sehr  selten,   solche  ohne  Rnst- 

I  Hc. ,  nnr  der  Weichhasl  (Hie  fiaftigen  dünnwnndrsieij  Zellen  des  Phlnt*m3) 

^wohl  nieninls.     Alle  diese  Versehiedenhcrlen  können  nn  demselben  Fibm- 

ing  an  versehiedenen  Therlen  seiner  Ulnge  vorkommen ,   wenn  diese  be- 

fei :   die  Endi,i*uni;en  der  im  Sl<imm  verlaufenden  StninjJie  finden  sich 

lltch  in  den  Bl^iliern,  dort  verlieren  sie  bei  abnehmender  Dicke  endlich 

nenle  des  Xylems  bis  auf  I — SSclirfinlM'^ngefnsse  und  endlich  auch  diese, 

♦•rsten  Kndon  dieser  in  dem  Mesophyll  der  BIjllter  verlaufenden  Strlinge 

i»n   fift    nur    ans    laneen ,    encen ,     dünnwandigen,     saftigen    Zellen,    aus 

nhiinru 

Winl    4i<'r  rdtrovasalslrani;    in 

Qiie^t  er  Jugend  innerhalb  eines  Or- 

^m  angelegt,  welches  spaier  stark 

i  Ji'  '  '  >t,  SO  sind  die  vor 

irrn    .  sthnm  angelegten 

tteimfiilc  ^dic  innersten  Gefasse  und 

Pf  Jiussrrslen  Basizellen)  die  Icing- 

denn  sie  machen  das  ganze 

»wachslbum  des  Organs  mit; 

JiUt,  wahrend  der  Verla nge- 

ausgt*bttdeten   Elemente  sind 

er.    am    kürzesten    diejenigen, 

!tie  nach    vollendetem  Liingen- 

Mcbstlium  des  ganzen  Organs  enl- 

brn ;  dies  tritt  besonders  bei  den 

en  Strängen  derDicotylen   und 

öiffTett  [lervor. 

I>ie  Ausbitdung   der  Elemente 
He»  Slranges    beginnt  immer   an 
Punelen  des  Querschnittes 
t  ^on   dort  aus  weiter  um 
dabei  gewinnen  die  nach  ein- 
''    '  hden  IJauerzellen  eine 
Ansl)ildung.     Bei  ilen 
mtn  ::>iraiigen  im  Stamm  der  Di- 
lti und  (iymnospennen  beginTit 
»bildung  meist  mit  der  Ver- 
\  einzelner  Bast/ellen  auf  der 
ejK»iiSiMle  des  Stranges^  etwas  spüter  treten  einzelne  Schrauben geftlsse 
«srHingf^ef^üßi  ad  der  Markseite  auf;  wührend  nun  die  Ausbildung  des  Pblo4*ms 
lfbrl5«breitct  und  nach  und  Uiich  Bastfasern,  Gitterzellen,  Parencbyn»,  oft 
Ind  wiederholt  gebildet  werden^  entstehen  imXyleni  cenirifugal  ibezUg- 
fderAxe  desOrgans)  fortschreitend  Bing-  oderSpiralgefüsse  oder  beide,  uelz-- 
verdickte,  Spider  ausschliesslich  gchöft  getUpfelle   Gefasse,  abwechselnd 
llfbsi*rn  umi  Uolzparenchym  ( vcL  Fig*  94  ,    Bei  den  Coniferen  werden  spHler 
erforl  nur  gehöfl   getüpfelte  Holzprosenchymzellen    (neben   Xylemslrahlen] 


FijT,  fJ5.  Kin  Viertel  de»  QiiftTic}intt+s  eines  dt^r  ^osteti  Pibfo- 

,1...  '                                                ,     - .        ,.  fi|»_ 

f;„:  itp- 

l:    ,  ..Uli- 


i  Fia.  '11 


eiHl»  Srhiilii   I' 

mil    liicki-'f,    v 
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erzeugt,  so  langp  der  Stanun  oder  die  Wurzel  wachst;  bei  denDicotylen  dageg^f 

wird  nach    dem   ersten  Jahr  jalirtich   ein   Gemenge    von   Gefaissoii   und   Uo^H 

prosenchym,  üft  vernnscUl  nxit  Holzparenchyai,  gebildet     Bei  den  ßäunien  f^M 

Jahrriagen  im  llolzkörper  macht  sich  <m€b  noch  eine  PeriodiciUt  in  der  Ausb)^| 

duDg  dar  Xylemzeilen  bemerklich,  auf  der  die  Scbichlung  des  Xylems^  in  Jahre^| 

lagen   beruht.     Nicht  selten  zeigt  auch   der  Phlot^mlheil  eine  solche  Sehiehtuq^| 

In  dem  geschlossenen  Strang  der  Monocolylen  ist  die  Reihenfolge  der  Ausbildu^f 

ähnlich  wie  bei  den  vorigen  im  ersten  Jahr;  bei  Fig.  92  z.  B.  bilden  sich  ^H 

Xyletittheil  zuerst  das  Ringgeliiss  7,  dann  das  Schraubengefäss  s^  dann  recl^| 

und  links  fortschreitend  die  getüprelten  Gefasse  </,  g^  und  in  der  Mille  (rdd^| 

fortschreitend)  die  engen  getüpfelten  GefHsse.    Es  kommt  zuweilen  (z,  B.  beiQ^f 

lodracon  nach  Nagelij  vor,  dass  die  Gefässbildung  rechts  und  links  foftschreile^B 

vorn  den  Bogen  schliesst  und  so  das  Procambium,  welches  später  in  Gitteneeli^l 

übergehl,   von  Gefassen  umschlossen  wird.  —  Im  Blallstiel   von  Pteris  aquili^J 

beginnt  in  den  Procand>iuraslrüngen  von  elÜplischeTn  Querschnitt  die  Ausbildt^B 

des  Xylems  mit  der  Entstehung  einiger  enger  Schraubengefasse  in  den  Brea^| 

punclen  des  Querschnitts;   dann  werden  ^   der  grossen  Axe  folgend,  zuerst  06^| 

irifugul,   dann  cenlripel^l  Treppengefüsse  erzeugt,  bis  ein  compacter,   im  Qu^^| 

schnitt  langgezogener  Xylemkürper  gebildt't  ist,   in  dessen  Umgebung  das  nq^| 

übrige  Proc^imbium  sich  in  Gilterzellen,    Siebrühren  und  Cembiform,  zum  Th^| 

in   Bastfasern    (an    der    Peripherie!   umwandelt  (Fig.  95,   96,  -4);    ähnlich   l^| 

den  meisten  concentrischen  Strängen  der  Ki-yptogamen.  ^M 

b'ibt'ovQsaLsys  tenk  der  WurzeUi.     J^trüüge    der  bisher    bescliriebeiien  Fom^H 

durchziehefi  gewöhnlich  in  grösserer,   zuweileu   iii  sehr  grosser  Zahl   (z.  8.  Palcncii;)  ^U 

SUfiitne  und  Zweiiie  utid  biegen  mit  ihren  oberen  Enden  tn  die  Blatler  ein,   utn  skti  ia  ^1^1 

Bloltsprt'iten  niuniiii^ffdiiii;  zu  verzweigen  und  so  die  Nervülur  derselhen  zu  bildoD.    Je^^f 

Strang  ibt  im  Staniiu   tind  ßlntt  alti^eilig   von   Griindge\Nebe   umgehen^   von   den  ond^^H 

Strängen  also  isolirl;  nur   mittels  der  unteren  tixi  Stmnni  verlaufenden  Enden  Itndet  «^H 

Verbindung  unter  den  versehiedenen  son!>t  isolirlen  Strängen  statt.    Auffatlend  ander»  ^H 

&ch*jint  die  Anordnunj^  des  Fibrovasalsyslems  in  den  Wurzeln,    wenn  wir  hier  wie  bei  <^| 

Stämmen  zunächst  nur  die  ui^prünglichen^  durch  Diflerenzirung  aus  dem  Ormeristeru  ki^H 

vorgehenden  Gebilde^  niulil  aber  die  später  aus  Folgenieristeni   aus  Cauibium]  entälaude|^| 

Verdickuogsgewebe  betrachten  (§  4  8}.    Der  Querschnitt  der  gewöhnlich  cylindriscb  fod^H 

r<^riuigcn  Wurzel,   sowohl  der  Kryplogamen  wie  der  Phaneroganien ,   zeigt  innerhalb  ^H 

Epidermis  einen  dicken  x\lantet  von  parencbyuiatischem  Grundgewebe,   welches  den  ltr<^| 

runden  Querschnitt  eines  Gewebestrauges  umgiobt»  der  als  cylindrischer  t-aden  die  Wuc^| 

ihrer  ganzen  Lange  nach  durchzieht;  diesen  Strang  wollen  wir  als  AJiencylinder  {Plerofl^ 

bezeichnen»  er  ist  gegen  das  Riudenparenchym  jederzeit  durch  eine  innerste  Schichl  de« 

leUleren  scharr  abgegrenzt;  diese  Strangscheide,  die  in  ähnlicher  Weis«  auc^  io  t^H 

meisten  £>lümmcn  die  Rinde  gegen  einen  inneren  Gewcbecylinder'),   in  welchem   hier  ^H 

Fibrovasalstränge  verlaufen  ^Fig.  ^'d),  abgrenzt,  ist  leicht  kenntlich  an  den  rnilial  ge^tcH^H 

longilüdinalenächeidewönden  ihrerZeUcUi  die  vermöge  einer eigenlbünittcbenFalteny^^H 

auf  dem  Querschuilt  mit  Je  einem  scbwarisea  Punct  besetzt  erscheinen  (Fig,  96}«        ^^^H 

Vonerbalb  dieser  Strangscheide  (Pleromscheide]  findet  man  nun  bei  dickeren  iKfl^^H 

eine  meist  grossere  Zahl  von  bandartigen  Gorässströngen  m  einem  Kreis  angei^rdnet,  10  j«<l^| 

Gefäsästrang  liegen  die  iii  testen  aber  engsten  Gefässe  auMCo,  der  Strangscbeidis  am  uäcbs^H 


i)  Vergl.  ferner  den  Schlass  von  $  19  und  Van  Tiegbcm  memoire  sor  les  canaui  s^rdii 
Paris  1871  die  Anm.  p.  47. 


5  Iß,   Die  Filirova^ati^U.ntt:« 
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His  schnittet  dio  GefiissbilrliMi^  in  cf»ntnpptnler  Rif-hltifif*  fort,    so  dass 

!*'n,  öIäo  weiter  iwcli  innon  lif*gond(>n  ncDiSSe  auch  immer  weiter,  ge- 

lÄcrdcii.  —   /.wischrn  je  ?:wei  Getäss^ruppen  liefet  ein  Bündel   von   Phloenj,    dfts 

*lleti  um  iiajiscr«*n  Rnnde  edite  Onstfasorn  fuhrt.  —  Per  noch  iihtiL'c  Räiim'des  Axon- 

^ff»  •*!  Villi  pari*ncliyiiiaU$ctioni  Gewebe  erflillL 

ftcl  danneren  WurKchi  be* 

laklmlcli  dw  Zfthl  der  Gt^- 

!*♦-  ttfiil  PfdocinbundeJ  wfi^i 

Ilo^fr3.   imd  dann  pO<'i:«n 

l^s«blJndeI  bts  xurLi»iig*t- 

Wuntrl  vorrudriri^r'n, 

ein  den  Strang   liafbi-  j*. 

Af%  Bfndt    f^t€ir  4»in   drci- 

BMiferr  Slem  von  lUtlz^cÜis-    ( 

Dlslebt       Bei     dickereo 

|Jn  di»ffegi?n    n^iob^n  die 

LrjMrn  der  Gefttssbän- 

eisl  nk'bt  bis  insCf^ntruni 

>^r»njKi»5,  wolcbes  in  diesen 

illiMi  von  einer  M3R«ic  puren- 

hjftmti^rbrn  Oeweb<*s.   einem 

i  frnu<?nomiiicn  wird,  wie 

HÄ;    Wiirzi»ln,    welche 

»i»  ibff  mei«t€n   Hnuptwurjceln 

tA>T  P  r,  ivie«-  and  Coniferern 

♦^fi  oben   dick  sind, 

1 14tigcrang  nach  unten 


\^ 


itnfriirmicrdlinncr  werden,    Fig.  1W,    Wna.pl  von  A^'oms  Cftlamiis  ,  Qtterpohnitl  ü^n  AxencjlinderH  tnil 

llemi  n»<h    unten    hm    das  «cUc4]l*»l«0«rÄ**©-]7w«ile,iiii>eröjtHig«roOeflUMi«-j«*pAo*inbniideU 
k  .  »A  d,«»««  die  oben  durih 

nninten  Gefiissstrftiige  weit<*r  abwärts  in  der  Wurzelaxe  sich  berühren,  mit 
tt  emen  Stern  bilden. 
Dt#  Pvnpberje  des  Axencylmders  wird  (mit  Auf^nahme  von  Equisetum  nach  Ntipeli  und 
l-^lcfb)  Vim  iriner  einfachen  Göwebeschicht  ein^iicnönimen  .  welelie  die   eben  genannten 
'    <ln?r  ■!»  Perieambium  beiterchnen.    Es  iiegl»  wie  ans  drm  Gesagten  M^i  und  Fig,  06 
ji^t,  auf'  '^ilederPlprf«iiis4:'heide,   Die  Bedeutung  des  Perirarabiums  fürdie  Verzsvei- 

[«1  ond  iiwnrh^lhum  der  Wurzel  werden  wir  spliier   .;g  fS  nnd  §  ä3)  betrachten. 

B*»  di*m  gegenwärtigen  St^nd  der  Gewebelehre  ist  «'8  mm  fragiicb  ,  ob  man  den  »lilen 
I  ids  rioen  einzigen  Fibrovnstilütrnn^,'  eu  betrachten  hat  oder  ob  man  in  ihm  eine 
^irMähmedting  vtm  ebenso  vielen  Fibrovasalslrangen  erblicken  soll ,  als  Paare  von  Ph|o<*m- 
•od  \  I  fein  vnrbanrien  8ind.   Van  Tlej^liiim  fL  *'.)  voilritt  die  le(7,(ere  Ansieht,  indem 

•r  li-  :tend  mtschl,  dos?»  aucti  in  den  meisten  Stummen  eine  Pter*»msc!ieide  (mem- 

r»)  fiiinmdliclieFitirovasatstran^c  samml  dem  Mark  KCf^en  die  Kinde  abgrenzt, 
fite  mflU  Hieb  die  Slrrtnge  im  Slainm  nur  dicht  zusammengedrängt  und  ihre 
ihiindei  neben,  »tait  vor  dte  Xylembündel  ^chigeri  xii  denken,  um  auch  hier  einen 
linder  wir  in  den  Wurzeln  zu  i»rbollea.  Für  diese  An?i»€hl  spricht  die  ThnUsflche, 
^0  mainciieii  Sttimmen  (wie  denen  der  Gattung  Lycopoditim  Fig.  100  B  und  tioi  manchen 
1  wie  HijiptiriH,  tiydrilla  u,«,)  ein  dem  A^ency  linder  der  Wur/.eJ  cnKprec1»eii- 
4ng  wirklich  vürkomml.  Indessen  wird  erst  eine  weitere  DIscussion  der 
1  >9i*»rhr£i  leimen  ,  inwieweit  wir  berechtigt  sind  ,  iter»  gsirizeri  Axencylinder  der  Wurzeln 
f«r»ir  4rr  froaunteo  Stämme,  al§  eine  Inngitudinale  Verschmelzung  (Comhinationi  von 
n«rnUicMfi  FthmvasnUt rangen  tu  betrachten. 
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I.  2.  Morphologie  der  Gewebe. 


Zell  formen.  Im  Text  habe  ich  nur  die  Lagerungsverbaltnisse  der  einzelnen  Ge^- 
woboformeo  des  Fibrovasalstanges  in  ihren  wichtigsten  Zügen  angedeutet;  hier  mögen 
noch  einige  Bemerkungen  über  die  Zellformen  selbst  nachfolgen,  aber  auch  hier  ist  wegem 
zahlreicher  Einzelheiten  auf  die  spcciello  Morphologie  der  einzelnen  Pflanzenklassen  im 
II.  Buch  zu  verweisen.  Ihre  vollkommenste,  ihre  mannigfaltigste  Entwicklung  gewinnen  die 
Zellformen  der  Fibrovasalstränge  bei  den  Dicotylen  ;  die  hier  vorkommenden  Formen  können 
daher  als  Schema  zurBeurlheilung  der  entsprechenden  Vorkommnisse  bei  anderen  Pflanzen- 
classen  benutzt  werden. 

Der  Xylemtheil  des  Fibrovasalstranges  der  Dicotylen  ist  aus  zahlreichen  Zollformen 
zusammengesetzt,  die  sich  nachSanio's  sorgfältigen  Untersuchungen  auf  drei  Typen  zurück- 
führen lassen:  er  unterscheidet  1)  Iracheale ,  2)  bastfaserähnliche  und  3)  parenchymattsche 
Formen.  Zu  den  trachealen  Formen  gehören  die  Holzgefässc  und  die  gefässartigen  Holz- 
zellen oder  Trachc'ideu.  Diese  Formengruppe  ist  dadurch  characterisirt,  dass  ihre  Wan- 
dungen ,  wo  gleichartige  Formen  zusammentreffen ,  offene  Löcher  bilden,  dass  ihre  Zell- 
inhalte bald  schwinden  und  Luft  an  ihre  Stelle  tritt;  die  Verdickungen  zeigen  eine  Neigung 
.  zurBildungvon  schraubigeo 

^      ^...M    }k^m    ^"^^     f  a  Bandern,    Netzen  und  ge- 

höften  Tüpfeln.  Echte  Ge- 
fässe  (Fig.  25, 94)  entstehen, 
wenn  bei  reihenweise,  lon- 
gitudinal  über  einander  lie- 
genden Zellen  von  gleich- 
artiger Ausbildung,  die  Quer- 
wände theilweise  oder  ganz 
resorbirt  werden  und  so 
lange  aus  vielen  Zellen  be- 
stehende, luftführende  Röh- 
ren zo  Stande  kommen,  die 
sich  meist  durch  ihre  grös- 
sere Weite  vor  den  benach- 
barten Holzzellen  auszeich- 
nen ^J.  Die  Querwände  kön- 
nen horizontal  oder  mehr 
oder  minder  schief  gestellt 
sein ;  im  Allgemeinen  Helltet 
sich  darnach  die  Form  ihrer 
Durchbrechung:  horizontale 
Wände  werden  häufig  ganz 
aufgelöst ,  oder  sie  erhalten 
grosse  runde  Löcher;  je 
schiefer  die  Querwand  wird, 
desto  mehr  nehmen  die  Per- 
forationen die  Form  enger, 
breiter,  paralleler  Spalten 
an,  und  die  stehen  bleiben- 
den Verdickungsleisten  der 

Fig.  »7.   Tangentialer  L&ngsschnilt  durch  das  secnndfcre  Holi  Ton  Ailanthni  Querwand  erscheinen  mehr 
glandulosa.  ^  gg  Gef&sbe  —  si  ^uerdnrchochnittene  Holzstrablen  —  ji  Holz-  oder    minder    als    SproSSen 
parenchym  —  t  Traokeiden  —  //  LibriforrofaBern.  ,    .  . 

einer   Leiter;    nicht  selten 

bilden  sich  netzartige  Verbindungen   derselben.     Die  leiterförmige  Querwand   findet  sich 

nach  Sanio  nicht  nur  bei  gehöft  getüpfelten  und  netzförmig  verdickten  Gelassen ,  wie  man 

1j  Vergl.  jedoch  das  p.  94  Gesagte. 
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friber  annahm ,  sündeni  auch  bei  Schraubengo rasscii  ;z.  H.  bei  Casuariua ,  Olca,  Vilis), 
10  eiDzeinr  Windungen  des  Scb raube nbandes  unmittelbar  in  die  Leitersprossen  über- 
^beo.  Die  Ablösung  des  8chraub<^nbandes  der  zuerst  gebildeten  Schraubengefösse  in  sich 
stark  itfriangernden  Stengeln  und  Blattstielen  beruht  wohl  nur  auf  der  Ablösung  des  Bandes 
voo  der  dünnen,  rasch  wachsenden  Wand,  welche  dem  Gefäss  und  den  Nachbarzellen  ge- 
nifiDsam  ist';  würde  diese  Wand  aufgelöst  und  das  Band  solchergestalt  abrollbar,  so  müssten 
die  bemchbarten  Zellen  ja  offen  sein.  —  Wenn  die  Querwände  der  einzelnen  Gefässzellen 
sehr üdijef  gestellt  sind,  so  nehmen  die  letzteren  ein  prosenchymalisches  Ansehen  an,  und 
JBjo höherem  Grade  dies  der  Fall  ist,  de^to  mehr  erscheint  das  Gefass  in  seiner  Ganzheit 
«olcrbrochen ;  im  Xylem  der  Farne  ist  dies  oft  in  so  hohem  Grade  der  Fall,  dass  man  nach 
ittliruogder  einzelnen  Zellen  durch  Mazeration  überhaupt  nicht  die  Glieder  von  Gefässen, 
iondera  spindelförmiges  I*ro$enchym  zu  finden  glaubt  (Fig.  27) ;  doch  kommen  auch  hier 
jllortei  Ucbergünge  zu  den  typischen,  leiterförmigen  Querwanden  vori).  Die  Ge fasse  mit 
iMXHieocbyma tischen  Gliedern  bilden  nun  d<!n  unniitlolbaren  Uebergang  zu  den  gefässarligen 
Holzzellen  (Tracheideu; ;  ist  die  Form  der  Zellen  derart ,  dass  ein  Unterschied  von  Längs- 
undQner^and  nicht  mehr  hervortritt,  was  nur  bei  entschieden  prosenehymatischen  Formen 
möglich  ist ,  so  sind  die  Perforationen  der  über  und  der  neben  einander  liegenden  Zellen 
der  Form  nach  nicht  mehr  verschieden  ,  es  treten  nicht  mehr  einzelne  Zellreihen  in  beson- 
ders ausficzeichneter  Weise  als  continuirliche  Röhren  hervor,  aber  ganze  Zellencomplexo 
Strange  u.  s.  w.)  stehen  durch  offene  gehöfte  Tüpfel  untereinander  in  ofTener  Verbindung;  so 
i^esin  besonders  ausgezeichneterweise  bei  den  Tracheiden  im  Holz  der  Coniferen  (s.  Fig. 
^1  i().  Der  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  echten  Gefässen  iHolzröhren'  liegt  in  der 
That  nur  in  diesen  Momenten ,  denn  bezüglich  der  Seitenwände  verhalten  sich  die  Holz- 
röhren g«»nau  wie  Tracheiden  ,  wenn  sie  offene  gehöfte  Tüpfel  haben  (Fig.  25) ;  die  eiiizcl- 
oea  Glieder  der  aus  prosench>matischen  Zellen  zusammengesetzten  Gefasse  der  Farne  (Fig. 
it  können  geradezu  als  Tracheiden  bezeichnet  werden. 

Sanio's  bastf  aserähnlich  c  Zellformen  des  Xylems  sind  immer  prosenchymatisch, 
Spindel- bis  Caserförmig,  im  Verhältniss  zu  ihrem  Durchmesser  stark  verdickt,  meist  ein- 
^•ch,  zaweilen  auch  gehöfl  getüpfelt,  die  Tüpfel  klein;  immer  ohne  Schraubenband;  wäh- 
nod  der  Ruhezeiten  der  Vegetation  führen  sie  Starke;  neben  derMitlellamelle  ihrer  Scheide- 
wände liegt  öfter  eine  nicht  verholzte  gallertartige  Verdickungsmasse,  die  sich  mitJodchlor- 
zjnk roth-violett  färbt  und  eine  Aehnlichkeit  mit  manchen  Bastfasern  herstellt;  diese  Zellen 
^ind  gewöhnlich  viel  länger  als  die  trachealen  Formen.  Sanio  unterscheidet  auch  hier  zwei 
Formen,  die  einfachen  bastartigen  Holzfasern  oder  Libriform,  und  die  gefächerten 
Libriformfaseni ;  die  letzteren  unterscheiden  sich  von  jenen  dadurch,  dass  ihr  Lumen  durch 
niehrere  dünne  Querwände  gefächert,  während  die  gemeinitame  Wand  der  ganzen  Faser 
dick  ist.  Diese  bastähnlichen  Zellformen  finden  sich  nur  im  Holz  der  dicotylcn  Bäume  und 
Sucher  neben  den  trachealen  Elementen  und  den  sogleich  zu  nennenden  anderen  Formen 
in  maoDigfaltigster  Mischung;  ob  die  Libriformfasern  bei  Kryplogamen  vorkommen,  dürfte 
mindestens  zweifelhaft  sein. 

Die  pareuchymatischen  Zellformen  des  Xylems  sind  ungemein  verbreitet,  zumal 
dann  hautig,  wenn  der  Holzkörper  der  Fibrovasalstränge  eine  bedeutende  Dicke  erreicht. 
Sic  entstehen  durch  Quertheilung  der  Cumbiumzellen,  bevor  eine  Verdickung  derselben  ein- 


4)  Vergl.  Dippel  im  amtlichen  Bericht  der  39.  Vers,  der  Naturforscher  und  Aerzte  4  865 
Oiesseo-,  Tafel  IIJ,  Fig.  7 — 9.  Dippel's  Beobachtungen  an  Kryptogamen  und  die  ganze  oben 
fzegebene  Darstellung  der  Gefässbildung ,  ihr  Uebergang  zu  den  Tracheiden  und  zumal  die 
Tliatsachep  dass  alle  luflführenden  trachenlon  Formen  ofTene  gehöfte  Tüpfel  haben,  also  auch 
«fundie  proseochymatischon  Glieder  ei nrsGefasses  nicht  durch  grosse  Löcher,  sondern  durch 
?nge  Spalten  u.s.w.  verbunden  sind,  in  offener  Verbindung  stehen  (also  nicht  geschlossene 
!Hlen  siod,  wie  Casiiary  meint;,  lassen  Caspary's  Annahme  des  Mangels  der  Gefässc  bei  den 
^r)plogamco  und  vielen  Phanerogamen  als  unrichtig  erscheinen  (vergl.  Caspary :  Monats- 
«rJchte  d.  k.  Akademie  der  Wisseusch.  in  Berlin,  4  862,  1ü.  Juli;. 
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I.  2.  Morphologie  der  Gewehe. 


tritt.  Die  Schwesterzellen  zeigen  diesen  Ursprung  meist  noch  durch  die  Art  ihrerLagerun 
sie  sind  im  ausgebildeten  Zustand  dünnwandig,  mit  einfachen  geschlossenen  Tüpfeln.  I 
Inhalt  ist  im  Winter  Stärke,  oft  enthalten  sie  auch  Chlorophyll,  Gerbstoff,  Oxalsäuren  Ki 
in  Krystallen.  —  Es  kommt  jedoch  auch  vor,  dass  die  Cambiumzellen  auf  der  Xylemse 
des  Stranges  sich  ohne  Quertheilung  in  parench\Tnatische ,  dünnwandige  ,  einfach  gchöf 
inhaltführende,  langgezogene  Zellen  umbilden,  die  nun  ebenfalls  zu  den  parenchymatisch 
Formen  der  Holzzellen  zu  rechnen  sind  und  von  Sanio  als  Ersatzzellen  bezeichnet  werd« 
Auf  diesen  letzten  Typus  sind  wohl  auch  die  parenchymatischen  Elemente  im  Xylemth 
der  geschlossenen  Fibrovasalstränge  der  Monocotylon  und  Kryptogamen  zurückzuführe 
diese  dünnwandigen,  meist  langgestreckten,  inhallführendon  Zellen  entstehen  hier  al 
nicht  aus  Cambium  (da  dieses  den  geschlossenen  Strängen  nach  unserem  Sprachgebrau 
fehlt),  sondern  unmittelbar  aus  dem  Procambium  des  Stranges  (Fig.  95  nehpn  S).  Zuweil 
erreicht  das  aus  dem  Cambium  der  Dicolylen  hervorgehende  Holzparenchym  (Parench^ 
des  Xylemtheiles;  eine  stärkere  Entwicklung,  während  nur  wenige  Gefiisse  und  Tracheid 
gebildet  werden  ;  so  ist  es  in  der  dicken  Rübenwurzel  des  Rettigs,  der  Möhre,  der  Georgii 


Fig.  9%.  Qaencbnitt  darcb  das  PhloBm  eine«  Fi- 
broTasalairanges  im  SUmin  von  CneurbiU  Pepo 
(550).  ai  die  areolirten  Qnerw&nde  der  jongen 
Siebröbren ,  deren  Siebporen  noeb  nicbt  annge- 
bildet  sind;  pp  PbloAmparencbyni,  ce  Cambinm. 
—  Baatfasem  feblen  bier ,  das  ganze  Pblo^tm  be- 
»tebt  am  Weiebbart.  —  Ueber  die  8iebrdbren 
▼ergl.  das  bei  Fig.  74  Gesagte. 


Fig.  W.  L&ngHScbnitt  darcb  daa  Pblo^^m  eines  Fibromas 
strangn  von  Cncnrbita  Pepo;  man  xiebt  drei  Siebröbr 
deren  Querwände  q,  q  noch  nicbt  darcblöcbert  sind ;  dei 
ibnen  enthaltene  Schleim  sl  and  p»  ist  contrabirt ;  bei 
eine  jange  Siebplatte  der  Seitenwand .  aacb  bei  x  an 
bilden  siob  sputer  Siebporen.  —  s  enge  parenchjroatiM 
Zellen  zwischen  den  Siebröbren. 


der  Runkelrübe  und  derKartoffelknolle.  Das  scheinbare  Mark  dieser  Organe  entspricht  sein 
Entstehung  nach  dem  Holzkörper  eines  dicotylen  Bnumes ;  aber  die  Elemente  des  Xylei 
sind  nicht  oder  nur  wenig  (Gefösse)  verholzt;  der  saftreiche  Inhalt  und  die  dünnen,  weich) 


I  ♦?.  Dnft  Gm nf!«*? webe. 
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s  X^h'iji  kfturn  iHH^ii  }<U  Annloi£«pn  d«*^  jL^ewuhiiHchcn  Holukorpi^rfi  it- 

lior  diese  \niitopie  kein  Zvvoil'et  l»estehon  kann. 

D«a  Phioem  iIcs  Fibruvasalstranpos  /cigl  b<'j  vollknrruiH*n(»t  Ausbikiur»^  abtiHcbt^  ZeU- 

'.  :    Alf  <kr  Xylpiiilhcil:  den  Gefassen  entsprechen  din  Srelirohren,  den  Librifonfir«!^crn 

KisUasern,  dem  Hotzpnn^ncliyni  ctitspricht  das  Bastpfiiem'bvrti   (Pbloeiiiparon- 

*' ■^,  wenn  es  BUS  oagen  ,  langen,  sehr  dtinnwatidigea  Zollen  bf*slebl,  «udi  nis 

r  zoll]  bexcichnet  wird, 

Canibiform»  die  Sicbrivliren  körmen  als  Weich  hast  zii8an)mei»i5i'- 
.'  iiSiaU  zu  dem  eehlcn  Bast,   der  zuweilen  gariz  fehlt    Cucurbita),  in  nn- 
<i  über  5»*hr  reichlich  cf>t\vi*^kelt  ii^i  fHeliarilhus  tiibcnäsus,  Tilia)  und  ans  langgc- 
['ro*enchymaltsehen,  fnserförmi{^en,  gesrhnneiditien ,  zähen,   fes^lcn,   meist  stark 
/eilen  b^^HlehL    Meist  i^ind  sie  bei  DicotyhVn  bündelweise  Angeordnet,  nicht  selten 
.i*.;i>'mde  Schichten  mit  Weichbast  bildend  (Weinrebe) ;  doch  kommen  jsie,  Äumal  in 
ftti*reaPhlo(*nithei)c«n,  welche  durch  dasCambiuni  jjebildet  werden,  auch  in  einzelnen 
I  v<»r  iKarUt(felp»lanim  und  Knolle},    rfewöhnlicb  ist  bei  dichtgedrängter  Lagerung  ilic 
mnelie  der  Scheidewand  zweier  Fasern  verholzt  oder  cuticulorisirt  (resistent  und  mit 
Igeib  fkrbend).   in  anderen  Fällen  aber  bildet  5te  eine  schleimartige  flnteicellulnr- 
■,  in  welcher  die  Zellen  (auT  dem  Querschnitt)  eingebettet  erscheinen  (z,  li.  Cylisiis 
jlrttruttm  nach  S«nlo,  Coniferen,  ganit  besonders  aber  bei  den  Kryptoganjen  z.  B.  Fig,  95  6). 
>  **e  die  Librirortnfitseni   des   Hokes  kdnnen  auch  die  echten  Baslfaseni    des  PhJoems 
Qarhtr^^bohe  Quertheitungen  gerächert   sein  (Vilis  vinifera,    Platanus  occidentalis, 
nlüftlb  »um,  Pelargonium  roseum,  Tamari\  gallica  nach.Sanio  1.  c,  |).  IH).   So 

fimumn  di  tnfasern  des  Holxes  nach  Isolirung  durch  Mazeration  oft  verzweigt  Hn- 

«  unt'h  d»e  B»slfö>ern  'j. 
Üic  biAher  grnitnnten  Zetlformen  sind  die  gewöhnlichen  und  wesentlichen  Beslaniltbeile 
kf  Kibmva^nlsträngc;  ausserdem  kommen  aber,  wie  schon  aus  §  H  hervorgebt,  mehr  spo- 
»ilhd*.  verschiedene  nudere  Gewebebildungen  vor,  die  sich  besonders  häufig  im  Phloem 
nnwten,  «o  «.  B  kalkdrusenfülircnde  Zellen  [Lithocyslenj,  Foibsk>iTzellen,  OelbebHtter  und 
Idioblasten  ,  wie  die  gerbslofTfulirenden  Zelbeiben  bei  Phaseolus;  die  etditen  Milch- 
ige dr-r  Cicliorinceen»  Campanulaceen  LobeliBveen  gidiüren  dem  Phlorni,  die  der  Pa- 
en  itfid  Aroideen  dem  ganzen  Fibrovasalstrjin*^  an;  Ja  es  kf^mimt  zti weilen  vor,  daf^^ 
*dciiXylcm«  MilctisafV  fuhren,  wie  bei  Ipomaea,  Argemone,  (iomphocarpus^  l^uphor- 
hk  Cirica»  Ciiinpanulficeen,  Lactuc^  (David  I.  c.  ;i ;  ebenso  wurde  schon  §  1  4  gezeigt,  wie  die 
inule,  d,  h.Oel,  (iarz,  Gummi  führende  Intercellularräume  bald  im  Phloem,  bald 
iX)lem,  tmld  tu  bohlen  zugleich  vorkommen. 

irlT*    n  n  s  <;  r  IUI  d  g  p  w  p  b  p.     Mit  diesem  Narnen  bezeicbnn  ich  diejenigen 
fiHiESrn  rinei'  Pflanze  oder  eines  Oi'ganes,    welche  nach  der  Ärdage  \md 
li^Mtdang  der  Ilaulgewebe  iind  der  FibrovrisalstrUnge  noc!i  übri|;  bleiben*;  das 
TK'<?teht  hilufig  aus   dünnwandii^en* ,    mit   assimilirlen  Nabrungs- 
«.  safligeni  Parenchyni;  nicht  selten  indessen  wird  es  dickwandig, 


•rfiuislg,  hier  darauf  hinzuweisen,   dass  manche  Schrifislefler  sehr  un- 
iirb  gewisse  Zellformen  drn  Grundüe^ebes  als  Bast  bezeichnen,   wenn 
'iK'^ii  Kt  <,  dickwandig,  an  (Jen  Knden  zugespitzt  oder  gar  verzweig!  sind;  con- 

►.i'ü>f  \\  >  V  man  dann  auch  die  Libriforndasern  des  Xylenis  Bast   nennen  und  es 

WWi  Ui((*tt  cm^  dlI^?^  das  Wort  atsdann  seinen  wissenschaftlich  bostinimten  Sinn  ntchl  mehr 
B(»«o(i  b  f  H  ti  it   nmo  \n%  in  dh*  neuere  Zeit  die  nictd  sidlen  das  IKpinletin  bildenden 
Man,  i  len  der  nraftcr»  Aroideen  und  Palmen,   et>ensi*  «lie  von  uns  {§  I4| 

it*n  Zellen,  selbst  dann,  wenn  sie  Milchsaft  futiren    die  Mitchxellen 
orlfieo  z.  U/i.  »l8  Hastf eilen  bezeicbio'f .  ein  Sprnchgetuanrjh  ,  der  durchaus  zu  vi:r- 
I  l#l.  wenn  o*chl  nbermftls  grosse  Unsicherheit  in  der  gegenseitigen  Verslnndipung  iiber 
IHfebfloreo^p  uod  Gewebesysteme  in  der  Botanik  elnreiitsen  boII. 
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I.  8.  Morphologie  dor  fievsebe. 


zuNvcilen  nehmen  einzelne  Theile  desselben  die  Form  slrangartigcr  Gebilde  an, 
welche  aus  sclerenchymalischen,  stark  verholzten  Prosenchynizellen  bestehen. 
Ueberhaupl  können  iniGrundgevvebe  ebenso  wie  imllautsystem  und  in  denFibro— 
vasalslriiniion  die  verschiedensten  Zellformcn  und  Gowebeformen  auftreten ;  ein 

Theil  des  Grundgewebes  kann 
selbst  von  Anfang  an  im  theilungs- 
fähigen  Zustand  verharren,  wäh- 
rend das  umgebende  in  Dauer- 
gewebc  übergeht,  oder  es  können 
bestimmte  Schichten  des  Grund- 
gewebes, nachdem  es  hingst  in 
Dauergewebe  umgewandelt  war, 
in  Zelltheilung  übergehen  und  so 
ein  Theilungsgewebeerzeugen,  aus 
welchem  nicht  nur  neues  Grund- 
gewebe, sondern  auch  Fibrovasal- 
strilnge  hervorgehen.  (Aloinecn). 

Bei  den  Thallophylen  und  vielen 
Muscineen  ist  die  ganze  Gewebe- 
masse mit  Ausschluss  der  äusseren 
oft  als  Hauige  webe  entwickelten 
Schicht  als  Grundgewebe  zu  be- 
trachten ;  hier  hat  aber  wegen  der 
Abwesenheit  der  Fibrovasalstrünge 
diese  Unterscheidung  einen  ge- 
ringeren practischen  Werth;  bei 
den  Laubmoosen  mit  strangartigen 
Bildungen  im  St<)mm  kann  es 
zweifelhaft  erscheinen,  ob  diese 
als  besondere  Formen  des  Grund- 
gewebes oder  als  sehr  rudimen- 
täre Fibrovasalstriinge  zu  betrach- 
ten sind.  Die  Gefässpflanzen  da- 
gegen lassen  sofort  die  Selbstän- 
digkeit und  Eigenartigkeil  des 
Grundgewebes  gegenüber  <leni 
ilautsystem  und  den  Fibrovasal- 
strängen  hervortreten;  hier  er- 
füllt es  die  ZvNischenräume  der 
Fibrovasalstränge  innerhalb  des 
von  den  Ilautgeweben  umschlos- 
senen Raumes.  Wo  die  Fibrova- 
sa Istränge  geschlossen  sind,  kein 
Dickenwachsthum  zeigen,  da  ist 
es  häufig  (z.  B.  bei  vielen  Farnenl  das  am  massenhaftesten  entwickelte  Gewebe : 
wenn  dagegen  dichtgedrängte  Fibrovasalstränge  durch  fortbildendes  Gambium 
nach  und  nach  grosse  Massen  von  Holz-  und  Phloi^mschichten  erzeugen  (Goni- 


Fig.  lOü.  A  Querschnitt  üoh  StamnifK  von  S4>IngineIIa  denticn- 
lata;  der  Fi brovasal sträng  i><t  noch  nicht  ganz  ausfjciildet ; 
die  Gefasse  Riird  au  beiden  Seiten  schon  verholzt,  im  C'entrum 
noch  nicht:  /  luftführeude  Intercellularrfiume  in  dem  den 
Strang  umhüllenden  Parenchym :  {fegen  b  der  einem  zum  Blatt 
auabiegenden  Strange  entsprechende  Theil  dieuc^H  liewehe*'.  — 
B  Querschnitt  det.  uuHgehildeten  Stammes  von  Lycopodium 
CHiaroaeoypariHPns;  deriixil»  Gewebeoylinder  besteht  aus  dicht 
gedr&ngten  und  vergeh molzf^nen  Fibrovaiiulbträngen :  die  vier 
Xylemtheile  derselben  8iud  ganz  go!»ondert,  sie  bilden  auf  dem 
Qnerächnitt  vier  Ränder,  zwischen  denen  und  um  wekhn 
hemm  die  engeren  Zellen  des  PhloCiii«  sich  tinden ;  die 
Phlo^'mtheile  der  vier  Stränge  tiind  vor>chmolzen;  zwischen  je 
zwei  Xylemtiträugen  bemerkt  man  eine  Keihe  weiterer  Zellen, 
die  Gitterzellen  oder  Siebröhren:  die  an  der  rechten  und  linken 
Kante  jedes  XylemtheiU  liegenden  engen  Zellen  «ind  Spiral- 
faserzellen  (ancli  hei  Ä).  In  dem  dickwandigen  prosenchymati- 
Kchen  (irundgewebe,  weloheH  den  axilenCylinder  umhüllt,  «ieht 
man  den  dunkeln  Querschnitt  eine*«  dünnen  FibrovaNal^tranffes. 
der  zu  einem  lUatt  hinan>biegt:  er  bes^teht  fast  au^schHeM!ilich 
aus  langen  Spiralfnserzellen  (Vergr.  von  .1  und  B  etwa  iH)p. 
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brm-und  viele  Dycolyleiisläinnie  und  Wurzeln),  da  \\ird  das  (irundgewehc  ein 
imner  unbedeutenderer  Theil  des  ganzen  Organs.  —  Die  Lagerung  der  Fibrova- 
MJstrange  ist  bei  St^niuien  häufig  derart,  dass  das  Grundgewebe  in  eine  innere, 
TOD  den  Strüngen  umschlossene  Markparlie  und  eine  iiiissere,  die  StrUnge  um- 
hüllende Rindenschicht  gesondert  wird ;  da  die  Striinge  seitlich  nicht  oder  nur 
stellenweise  zusammen  liegen,  so  bleiben  zwischen  ihnen  noch  Partien  des  Grund- 
gevebes  liegen ,  welche  das  Mark  mit  der  Rinde  verbinden  und  als  Markverbin- 
duDgen  [Markstrahlen}  bezeichnet  werden.  Bilden  die  Fibrovasalmassen  eines 
Organs  einen  axilen  soliden  Gelinder,  wie  in  manchen  Stummen  und  den  Wur- 
lelo,  so  ist  das  Grundgewelx)  nur  als  llinde  entwickelt. 

a>  Kritisches.  Der  f;Hnze(Janf^  meiner  Darslellunp  der  (Jewebesysteme  erfordert  die 
Eiafuiirun^  des  RegrilFes  »»4irunil}:ewebe«^).  Das  Bedürfniss  dazu  ^ar  übrigens  längst  vor- 
bioden,  denn  man  sah  sich  oft  genüthi^t,  bei  analoinischen  Darstellun}j;en  der  (icsarnnol- 
auM  der  Gewebe,  welche  weder  Epidermis  noch  Fibrovasalstrün^e  sind,  irgendwie  gemein- 
sam zo  bezeichnen;  manche  Schriftsteller  brauchen  in  diesem  Sinne  das  Wort  L*arencli>m 
abGegensatz  zu  den  Fibrovasalsträngen  und  zur  Epidermis;  allein  der  Sprachgebrauch  ist 
nicht iKissen schaftlich;  dieKibrovasalstränge  enthalten  oft  auch  Parcnchym,  und  umgekehrt 
ist  das  Gnindgewebe  nicht  immer  parenchymatisch,  sondern  zuweilen  entschieden  prosen- 
ch>matii(ch;  es  kommt  überhaupt  hier  gar  nicht  auf  Zellformen  an,  sondern  auf  den  Gegen- 
ntz  verschiedener  Gcwebesysteme,  deren  jedes  die  verschiedenhlen  Zellformen  enthalten 
kann.  --  Etwas  eingehender  muss  ich  meine  Darstellung  und  meinen  Sprachgebrauch  mit 
dem  Ngßeli's  vergleichen;  man  könnte  glauben,  Niigelis  Protenchym  sei  synon>m  mit 
meiDem  Grundgewel>e;  das  ist  aber  nicht  der  Fall;  das  Protenchym Ntigeli's  ist  ein  viel  um- 
fossendcrer  BegritT;  Alles,  was  ich  Grundgc\> ehe  nenne,  ist  Protenchym  ;  aber  nicht  alles 
Ptt)leoch>m  ist  Grundgewel>e.  Nügeli-)  sagt  nämlich,  er  wolle  das  Urmeristem  und  alle 
Partien  des  Gewebes ,  die  unmittelbar  von  demselben  (d.  h.  blos  durch  Vermittelung  von 
Folgemeristem,  nicht  aber  vom  Cambium}  herkommen,  Protench>m  (=  Proten),  das  Cam- 
bium  liingegen  und  Alles,  was  direct  oder  indirect  davon  abstammt,  Epenchym  (=  Epen) 
neoDen.  Als  Nägeli  diese  Begri(TsI)estimmungen  machte,  hatte  er  es  wesentlich  mit  einer 
Dtrstellong  der  Fibrovasa Istränge  zu  thun,  und  es  ist  erklärlich,  dass  er  bei  dieser  Gelegen- 
heit Alles,  was  nicht  zu  den  Fibrovasalslrangen  gehört,  gemeinsam  unter  einem  Namen 
iProten)  hei  Seite  legte.  Für  uns  aber  handelt  es  sich  um  eine  gleichmttssige  Darstellung  der 
Geschiedenen  DifTerenzirungen  der  Pflanzengewebe,  und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  nur 
äen  einen  Gegensatz  von  Fibrovasal-  und  Nichtfibrovasalmassen  lEpenchym  und  Proten- 
chjfiDj  hervorzuheben,  die  übrigen DilTerenzirungen  aber  als  minder  wichtig  zu  betrachten; 
(liher  zerßilll  für  mich  das  Protenchym  Nägeii's  in  drei  mit  seinem  Epen  gleichberechtigte 
Begriffe;  zunächst  ist  das  Urmeristem  ebenso  sehr  den  Fibrovasalmassen  fEpenchym)  ent- 
gegeozQstellen,  wie  den  Uautgeweben  und  dem  Grundgewebe;  denn  aus  dem  noch  indifTe- 
f^ten  Urmeristem  entstehen  die  drei  (icwebesysterne  durch  DifTerenzirung.  Man  könnte 
DQn  den  Begriff  Proten ,  nachdem  das  Urmeristem  daraus  entfernt  ist ,  auf  die  Hautgewebe 
ond die  Grundgewebe  gleichzeitig  anwenden;  allein  ich  sehe  keinen  Grund,  der  uns  nö- 
thigte,  gerade  diesen  Gegensatz  allein  hervorzuheben;  die  Natur  zeigt  vielmehr,  dass  die 
Differenzirung  von  Hautgeweben  und  Grundgeweben  eine  ebenso  durchgreifende  ist,  wie  die 
zwischen  Fibrovasa Isträngen  und  Grundgewebe.  Aus  dem  Allen  folgt  nun,  dass  Haut- 
gewebe, Fibrovasa  Ist  ränge  und  Grundgewebe  gleichberechtigte  BegrifTe  sind ;  in  jedem  der 
«Irei  differenzirlen  Gewebe  finden  wir  die  verschiedensten  Zellformen,  in  jedem  kann  auch 
Folgemeristen  entstehen :  im  Fihrovasalstrang  ist  das  Cambium  ein  solches,  die  ganze  junge 
Epidermis  ist  ein  Bildungsgewebe  in  ebenso  eminentem  Sinne,  wie  das  Cambium ;  wenn 

I    Das  Wort  ist  nicht  gerade  schön,  es  wollte  sich  kein  besseres  linden. 
i,  Dewen  Beiträge  zur  wiss.  Bot.  Heft  1,  p.  4. 
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dioüe$  Gefasse  ,  H0I7.  und  ßanl  u.  8.  w.  bildet,  so  erxeu^l  jene  Unarr  ,   SpaUoffnungcri, 
cheln  ti.  *{,  w. ;  dus  Pliellocen  ,  zum  Kollisystem  gehörig »   trilt  oodi  enlseUicdencr  iili»  I 
dunpsgpwobc  mif ;  cndlirh  knnn  mich  im  Cirundürewebc  ein  Theil  Irtngore  7.cd  nis  Hilduii 
^owfHio  verharren,  oder  naclitrüglicli  <?in  BÜdungsgewebe  erzeugen  {z,  B.  das  Meri^lenH 
DracaencnsLäinmo  ,  welches  das  Dickenwachslhum  desselben  vermillell  und  sogar 
F i  l>ro vn sa  I s  l rö  r»  j^c  bi  1  d e t)  *) , 

h}    Beispiele.    Sehr  cinfacli  und  ungestört  durch  nachlräglichc  Neubildungen 
das  Verhiillniss  der  drui  Gewebesyslenic  in  den  Laubblöttern  der  Farne  und  meisten  Pbai 
rogarocil  hervor;  hier  ist  das  Grund^'ewebc  pewöhBÜch  dns  vorherrschende  System  vm4j 
verschiedenen  Zellen rormen  entwickelL    Vereinzelte,  durch  Grimdgewebe  isctrcnnte  Fifa 
Vösalstrange  durchziehen  den  BlaUsliel,  um  sieh  in  der  Blatbpreile  zu  vertheilen  ;   im  1 
5ind  sie  gewöhnlich  von  einem  weüzelligen  ,  dünnwandigen,  a\il  geslrecklon  parcnchyt 
l(!*ehen  Grundgcwehe  umgeben,  dieses  bildet  auch  um  die  stiirkerco  Stränge  der  Sp 
ftcbeidenartige  Umhüllungen,  welche  als  die  Nerven  des  Blattes  auf  der  Unterseite  ht* 
ragen:  die  feineren  und  feinsten  Aesle  aber  verlaufen  in  dem  sogenftnnt*;n  Mesophyll,  eil 
besonderen  Form  des  G  rumige  wehes,  ausgezeichnet  durch  den  Gehalt  an  Chlorophyll;  nlH 
Äolten  zeichnen  sich  einzelne  Zeilen  desGriiiidgew*-hes  der  Blatt«;preile  als  Idioblasten  j 
B.  die  sternförmigen  grossen  Zellen  im  Blntt  von  Camellia  japoidca  .  die  wie  Pfosten  hn% 
richteten  Zellen,  aufweiche  die  SpaKöffnunfzen  der  HakeahhiUer  gewissermaas§en  geft 
sind].    Alle  diese  Gewebebildungeu  sind  umhidll  von  der  Epidermis»  nicht  selten  noch  < 
hypodermalen  Gewoben.    In  den  CarpellbhUtern  der  Phanerognmen  findet  böufig  eine 
iiigfaltigereDilTerenzining  des  Grundge wehes  slaU:  ich  will  nur  die  i^ildung  der  sogenann 
Steinschalen  der  Driipaceen  anfiiliren;  die  ^teiusclmle  ist  Iner  die  innere  Gewebelago 
iiolhenBlatlgebddes,  dessen  äussere  Lagen  das  sal'tige  Fruchtfleisch  bilden;  beides  isl  Gr 
gewebe  des  Cficfiells^,    jenes  sclerench>matisch »  dieses  snflig  parenrhvmatisch,   beide 
Fibrovasnlsirangen   durchzogen.  —  Ebenso  klar  ist  das  Verbidtniss  in  den  Stummen 
Farne,  unter  denen  die  Baumfarne  und  Pteris  aquilina  noch  deshalb  für  uns  von  (lesoodij 
Interesse  sind,  weil  hier  dos  Gruudgew^eh-e  in  zwei  verschiedenen  Gewcbeformen  nii 
die    überwiegende  Masse   desselben    besteht  z,  B.  hei  Pteris  arjuilina  (Fl^,  *J1)  aus  ein 
dünnwandigen,  far!>losen^  im  Winter  shirkereichen ,   schleimigsaftigcn  Parenchym.  in 
cbem  i»arallcl  tnit  den   Ftbrovasalslröngeii  noch  fadenförmipe  oder  bandartige  Züge  dit 
wandiger,   prosenehymatischer,  dunkelbrauner  Sclerenchyriistraiige  verlaufen;  sie  hfl 
mit  den  Fibrovasnlsirangen  Nichts  gemein,  sie  sind  nur  eine  besondere  Form  de5  Gr 
güwebes.  welches  hei  den  kryptogamen  auch  sonst  oft  in  p rose nchyma tischen  Foritiün 
Ihti     Die  Neigung  zur  prosenchyma tischen  Ausbildung  der  Zellen  de«  Grondgcwebc« 
besonders  auch  bei  den  Lycopodiriceenstämmeu  hervor;  bei  Selaginella  denticuhitn  (Fig.  ( 
A)  z.  B.  ist  der  a\i!cFibrovasalslrang  von  einem  sehr  lockeren  Pareachym  umgeben,  welc 
grosse  Intercellu^arr^ujuf^  bildet:  dieser  innerste  Tbeil  de«  Grundgewebes  ist  von  tna 
interstitienlosen  dünnwandigen  Gewehe  unibiilli,  wtdches  siehauf  dem  Ijingsschnitt  als  pii 
encliytnatisch  gebildel  erweist;   die  Zellen  sind  oIhmi  und  unten  zugespitzt  und  ttchie 
Mch  tief  zwischen  einander  hinein;  nach  der  i*eriphcrie  hin  werden  sie  immer  enger 
spitser;  die  äusseren  sind  dunkel  wandig ,  sie  bilden  das  allmälig  in  Jenes  Grnndgew«bf 
übergehende  Hautsyslem.     Bei  Lycopodliun  Chamaecyparissus  \B)  iüt  der  aus   m^'hr 
Fibrovasalsll^n^pn    bep^t^^hende  axile  Cylinder  un^gebeu  von  einer  dicken  L»ge  sehr 
dickten   Prosenehyms,   die  Zellen  sind  im  jungen  Stamme  denen  von  ^ehiginella  ahnllj 
aber  hier  kommt  später  noch  die  enorme  Verdickung  zu  der  prosench\  matisclien  Fofw 


♦  )  Seil  dem  Erscheinen  der  ersten  AulK   dieses  Buches  ist  die  hier  aufgeslelttr  Kinll 
hing  der  Gewebesysiteme  besonders  von  jüngeren  Bot^mikern  ailgemein  ueceptirl  worden, 
inancben  Abweirtiungen  im  Einzehieu  sind  meine  Anschauungen  auch  der  Darstellung 
Gewebeformen  bei  Hussow   (vergl.  Unters,  der  Leitbündelkryptogomen ,    Peter*<burg  lllli 
Grunde  gelegt. 


§17.  Da»  Gruiulgeweln?. 
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l^«r^  (ffniidgevrebefi  faioiu;  dieses  isl  ÄCinotseiU  m«  h  Mm  ciuor  Qoweböfagc  umliüUl, 
itvürn  duonwüudig  oud  nicht  proseuchymatisch  siud ,  diese  Schicht  ist  eine  nb^tirtii 
!  ('orU<Mzung  düT»  Grundg€webos  der  Blätter ,  weii;he3  den  Siainni   uheniU  umhüllt 
^b>l  vtin  iuiHT  deutlich  4:<U!>gebildcti'ti  Epidermis  überzogen  wird. 
c;  l>t©    Z e  U e  n -    und  G  e  w  e  be  f o  r  m  e  n   des  Grundgewebesysteuis    haben   bisher 
dlatdit,  wie  die  der  FibrovasaJströüge,  eine   vergleichende  und  xusammenfassende  Be- 
(«fWiliuig  erfahren  >).    Aus  dem  sehr  zersU^utcn  Material  entnehme  ich  zur  Orienttrung  des 
inftii^rr^  Folgendes 

itHECf^tieo  von  manchen  ganx  specielleii  Vorkümtn nisten,  macht  sich  bei  der  DilTeren- 

'     I!     ;j  wehe!«  vorwiegend  die  Beziehung  zum  echten  llautgewebe  einerseits, 

ringen    andereri^eitt« 


V 


JLi, 


■0M 


i>^^«   ei 


•Ol 


ftii-^jj.    w  irmcn    des   Grund- 

.  -■  tkes  tfri     ,     1^   \  erstärkungen   vdvr 
->t«n^  als  Ite^ fetter  der  Haul^ewehe 
aj>4  litod  bereits  oben  als   Hypo- 
Pn«    beieichnet     worden;      andere 
aacQ   begleiten   die   einzelnen 
fttrilngeals  theilweise  oder  ganz 
n<e   Hüllen  oder  Scheiden,  die 
illgpuiein  als  St  rang  schei- 
te d  l>ft«  ich  oen  will.  !iotlann  wird  ge- 
noch  der  ganze  übrig«  Innen- 
\  de*  betreffenden  Organ»  von  ande- 
fror»  '     luen  nusgefulli,  die  nielil 

^rt*  -d    jene    beiden    rtöchen- 

uirMilormig,    Hondcrn    massig 
ich  V.  dl  Äie  einfach  F  ü  11  g  e  w  p  b  e  nennen. 
Jeder  diejierGewehecomplexe  kann  aus  sehr  verschiedenen  Gewehefornien  beliehen. 
ri  D«6  llvpodnriua  ei^cheint  zuwetletuils  düniiwandiges»  saftreiches  Wassergewebo 
(BliUer  d«r  Triidescnntien^  BromeUaceen],  biUill|i  hei  den  Dicotylen  (!^tengel  und  Blattstiele) 


Fig.  101.  QuerbCliDitt  durch  di^n  itiit«rirdiao2i«n  stkcnm  von 
Pierii^  ftquiliim.  h  Wtinelbaftre ;  stari  v«rdu^ktf>  brnuu- 
«ttndigfi  Z«lle  uai«r  üeirEpitl^rmiä,  q  eine  tioluhi'  liofr>r  Ii<^- 
g©nd  und  weDi^er  verdickt,  fs  i^t  ein  Theil  d»»  Wauduii)C 
i*n  fÄi-e  XU  rt«lien:  H^f  tttürkfllmltir^A  Zf^llftn  tlfr  ti^feieii 
r^chiclit«n,  den  UoberßaFijf  zu  Hcm  innoreu  farMohf  ti  Pnren- 
ehyin  des  ürundjjewelicb  vermittelnd. 


itfwvifv^  i«rei 
iiiilUud, 


Ktvf    lo;'.      liiH   lliiVe  KiLDte  Ji»i    ViirikfMji   i  tu-nr  ^i-f- 
»♦r  t  coticulurtMitl'    '  r 

tr  (i,  Hnnero  nicht  < n  ii- 

li  ;    r'  H«hr  P-tark  v<"i  1 

il*  1.*  licKeDdec  Hpiii-  >' 

dl  tiMi  Z«'!!«!!;   ff  dii'  '  1' 

l{i .-. .. ,w  ,.  ..    \  i^7rlickun){i»mAHi^c;  >    .  i.>  i.  , .,,  ..L>,^,tii' 
i;«ij  Paronrhfni;  yr  coutrnhirtur  iitüatt  dvi»>ielb«ii. 

^1  ^  »11^  «lollenchym,  dessen  bellen  longiludinFil  gestreckt,  eng,  in  den  Kantenwinkeln 
ingaluhiger  Ma5&e  verdickt  mni,  oder  das  hypodermatisehe  Grundgewebc  ist 

t1  hkK*c  Beiiterkung   ist  aus  der  3.  AtiM.   herüber  genonnncn  ;   seitdem   hat  zuniol  das 
the  eine*  MU^futirtichere  Bearbedung  dnrcb  liussow  1.  c.  erfnbicn,  die  steh  aber  vor- 
nli  d^n  Viinchiedenefl  Formen  der  Sirungscheiden  (»Krltenchym'r;  tieschtiftigt. 
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scierencbyma tisch  entwickelt,  wie  im  Stamm  von  Pteris  aquilina,  oder  es  tritt  in  Fori 
wandiger,  aber  geschmeidiger  Fasern  auf,  und  zwar  entweder  Schichten  und  Strän 
dend  (Stamm  der  Equiseten,  Blatt  der  Coniferen,  Fig.  4  02)  oder  in  vereinzelten  lanj 
Sern,  die  echten  Bastfasern  ähnlich  sind  (Blatt  derCycadeen).  In  allen  diesen  Fällen  f 
Zellen  des  Hypoderms  longitudinal  gestreckt;  wo  es  aber  darauf  ankommt,  sehr  re: 
Lagen  zu  erzeugen,  da  strecken  sich  die  Zellen  oft  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Orga 
indem  sie  sich  stark  verdicken ,  bilden  sie  Schichten  dicht  zusamniengcordneter  Pi 
wie  in  der  Fruchtschale  der  Marsilien ,  Pilularion,  in  der  Samenschale  der  Papilioi 
vereinzelte  derartige  Zellen  finden  sich  zuweilen  imHypoderma  als  Begleiter  derSpall 
gen  und  Athemhöhlen  (z.  B.  Blötter  von  Hakea)  vor. 

ß)  Die  Strangscheiden  (Vaginalschichten)*)  bestehen  bei  vielen  Mono 
(Gräsern,  Palmen,  Aroideen  u.  a.)  aus  sehr  dickwandigen  gestreckten  Zellen  des 
gewebes,  welche  als  rings  geschlossene  mehrschichtige  Scheide  (Fig.  93)  oder  nur  i 
eines  Bündels  dem  einzelnen  Fibrovasalstrang  dicht  anliegen ;  bei  den  Farnen  ui 
wandten  Kryptogamen  dagegen  umkleidet  eine  einzige ,  aus  eigenthümlichen  Zellei 
dete  Schicht  als  dicht  geschlossenes  Rohr  jeden  einzelnen  Fibrovasalstrang  Fig.  ! 
ähnlich  findet  man  es  bei  einzelnen  Phanerogamen  (Blattstiel  von  Menyanthes  tr 
Hydoricleis  Humboldti  u.  a).  —  Eine  ähnlich  gebildete  Schicht  des  Grundgewebes  u 
wie  bereits  p.  H6  erwähnt,  den  fibrovasalen  Axencylinder  aller  Wurzeln,  mancher  l 
(Lycopodium ,  Hydrilleen,  Hippuris)  und  trennt  bei  den  meisten  Phanerogamenst 
mit  vereinzelten  (nicht  axil  verlaufenden)  Gefässbündeln  die  Rinde  von  dem  mittle 
webe,  welches  die  Gefässbündel  und  das  Mark  enthält;  bei  den  Dicotylen  mit  im  Ki 
geordneten  Strängen  umläuft  diese  Schicht,  wie  Fig.  93  zeigt,  die  von  der  Rinde  umscli 
Gewebemasse  so ,  dass  sie  die  einzelnen  Fibrovasalstränge  nur  an  ihren  Pliloemfhei 
rührt.  Nennt  man  die  centrale  Gewebemasse  der  Wurzeln  und  Stämme  Plorom ,  < 
diese  die  Rinde  davon  abgrenzende  Schicht  zweckmässig  als  Plemmscheide  bezeichn 
den;  imRhizom  vieler  Monocolylen  (Aroideen,  Zingiberaceen,  Iris,  Veralrum)  ist  diel 
scheide  mit  blossem  Auge  sichtbar.  —  Die  einschichtige  Strang-  und  Plemmscheide 
aus  meist  früh  verholzenden,  gegen  Aullüsung  in  Schwefelsäure  .sehr  resistenten  Zellei 
radiale  Längswände  und  obere  und  untere  Scheidewände  durch  eine  ei^enlhiimliche 
bildung  ausgezeichnet  sind ,  die  sich  in  der  Profilansicht  der  Wände  als  Verdicku 
als  schwarzer  Punct  zu  erkennen  giebt.  Nicht  seilen  verdicken  sich  die  inneren,  <len 
zugekehrten,  sowie  die  radialen  Längswände  sehr  beträchtlich  ,  zumal  bei  den  Farn 
die  verdickten  Wände  zudem  oft  tief  braunroth  gefärbt  sind. 

Y)  Das  F Uli ge webe  besteht  aus  meist  dünnwandigem.,  saftreichem  Parencli 
Intercellularräumen,  welche  allen  and«'ren  Gewebeformen  fehlen;  im  Stamm  der  Lyc 
ceen  und  mancher  anderen  Krvptogamen  besteht  das  Füllgewebe  jedoch  aus  Prose 
und  zwar  ist  dieses  entweder  dünnwandig,  wie  bei  den  Selaginellen,  oder  dickwanc 
bei  Lycopodien.  Insofern  das  Füllgewebe  parenchymntisch  ist,  kann  es  auch  einl 
Parenchym  des  Grundgewebes  oder  Grundparenrh\m  bezeichnet  werden;  \on  ihn 
sich  zwei  Ilauplformen  untei-scheiden ,  die  jedoch  durch  llebergänge  verbunden  sii 
farblose  Parenchym  nämlich,  welches  im  Inneren  saftiger,  unifangrei(tlier  Stengel,  Y 
in  allen  Wurzeln  und  saftigen  Früchten  vorkonmit,  und  da»;  chlorophyllreiche  Pare 
welches  die  oberflächlichen  Lagen  unter  den  Hautgeweben  der  Stengel  und  Früchte 
In  den  Laubblättern  erfüllt  es,  wenn  diese  dünn  und  zart  sind,  den  Raum  zwischen 


4)  Der  Kürze  wegen  ziehe  ich  diesen  Namen  dem:  Gefä.ssbündelscheidc  vor;  das 
bediMiicnde  von  Caspary  empfohlene  Wort  Schutzscheide  besagt  mehr,  als  sich  recht 
liisM,  und  istdabei  mit  Zischlauten  so  überladen,  dass  man  es  doch  lieber  gar  nicht  aus 
—  Vergl.CasjKiry:  Jahrb  f.wlss.  Bot.  I  und  IV  p.  401  ff.  —  Sanio:  bot.  Zeitg.  4865  p.  4 
Putzer:  Jahrb.  f.  \vi«is.  Bot.  IV  p.  «97.  —  Van  Tieghem :  canaux  s^cr^teui-s  Ann.  des 
487i.  T.  XVI. 
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and  unterer  Epidermis,  sind  sie  sehr  dick,  ^ie  z.  B.  ilie  der  Aloenrton,  so  bildet  es  nur  die 
oberflftcli liehen  Schichlen,  während  die  innere  Gewcbomassc  farbloses  Parenehym  isl. 

Die  Hypodormschichten,  Strangscbeiden  und  Füllgewebe  sind  die  gewöhnlichen  und 
wcsüutlichen  Bestandthcilo  desGrundgewebosystems;  ausserdem  linden  sich  hier  ober,  und 
lielhäafigerals  in  den  Kibnivasalsträngen,  sporadisch  auftretend  eigenlhümlich  ausgebildole 
Zellen  und  Gowebeforraationen.  Von  ersUM>en  sind  die  meisten  der  in  §  44  genannten  Mio- 
iiluten  hier  zu  nennen:  vereinzelte  mit  KarbstofT.  Gerbstoff,  ätherischem  Gel,  mit  Kryslnll- 
drusenerfÖllle  Zellen,  grosse  Saflschläuche  u.  dgl.,  ferner  vereinzelte  Stoinzellen  und  die 
drot als Trichoblasten  zusammengefassten  verzweigten  Zellen,  z.  B.  die  Spicularzellen,  die 
iaaeren  Haare  bei  Nuphar  und  in  der  Wurzel  von  Pilularia,  im  Blattstiel  und  Stamm  der 
Vonosterineen,  fernerdieMilchzcIlen  der  Euphorbien,  Moreen,  Ascicpiadeen  und  Apocjncen  ; 
sellener  sind  dagegen  im  Grundgewebe  echte  Milclisaftgefasse ,  die  aber  in  der  Rinde  vieler 
Liliacven  durch  Hanstein's  Sohlauchgef^sse  ersetzt  werden  ;vergl.  §  14;.  Von  complicirleiren 
Onebebildungen  sind  als  gelegentliche  Bestandtheile  des  Grundgewebes  zu  nennen  echte 
UMmmengesetzle;  Drüsen,  und  häuhger  als  diese  Secretionscanäle,  welche  frummi,  Harz, 
tiUierisches  Oel,  selbst  Milchsaft  (Alisma,  Rhus,  führen.  Eine  sehr  häufige  Erscheinung  sin<l 
ferner  Nester  oder  Schichten  von  Stcinzellen  (zumal  in  der  Rinde  vieler  llolzpflan/en,  im 
ttfligeu  Birnen  fleisch.,  und  Schichten,  Slräuge  oder  Bünder  von  braunwandigemSclerenchym 
.IwiBauiDliBrnen,  Pterls  aquilina!  ;  auf  das  die  Sleinkeriie  der  pllaumenartigen  Früchte  dnr- 
slellende  Sclerenchym  wurde  ebenfalls  schon  als  auf  eine  Form  desGruudgewebes  aufmerk- 
nm gemacht;  den  natürlichen  Gegensatz  dazu  bildet  die  Pulpa,  das  Fruchtfleisch  der  Bee- 
ren und  mancher  Steinfrüclite. 

§18.  D<is  nachlrügliche  Dickonwachsthuni  der  Stämme  und 
Wurzeln  ^).  Wahrend  der  Zeil,  wo  die  jüngeren  Theile  der  Slilmmo  undZweige 
noch  in  die  LUngc  wachsen^  nehmen  sie  auch  an  Umfang  zu,  indem  die  aus  dem 
Ircieristcm  durch  Diflerenzirung  entstehenden  Gewebe  sich  nicht  nur  parallel  der 
Wachsthums<ixe,  sondern  auch  in  radialer  und  tangentialer  Richtung  ausdehnen. 
Die  Wurzeln  erreichen  schon  sehr  früh,  unmittelbar  hinler  demVegetati<mspuncl, 
den  Umfang ,  den  sie  dann  bis  zur  Beendigung  ihres  Liingemvachsthums  beibe- 
halten. 

Nicht  seilen  wird  diese  das  Längenwachslhum  begleitende  oder  es  auch 
lurze  Zeil  überdauernde  Umfangszunahrne  der  Stämme  vorwiegend  durch  Aus- 
dehnung der  äusseren  Gewel)eschichlen  in  Richtung  der  Peripherie»  l>ewirkl, 
wührend  die  Ausdehnung  des  Markes  in  ladialer  Richtung  nicht  gleichen  Schritt 
damit  h^lt;  das  Mark  zerreisst  daher,  der  Stengel  wird  hohl,  oft  so,  dass  die  feste 
Wand  einen  nur  sehr  dünnen  Ilohlc\  linder  darstellt.  Auf  diese  Art  entstehen  die 
hohlenStengcl  der  Schachtelhalme,  Gräser,  mancher  Aliiumarlen,  vieler  Dicotylen 
>z-  B.  Umbelliferen,  Dipsacus,  Taraxacum  u.  a.;.  Rei  mehrgliedrigen  hohlen 
Stengeln  liegt  an  jeder  Blattinserlion  innen  ein  Diaphragma  festen ,  von  l'ibro- 
vasülsträngen  durchzogenen  Gewebes. 


<■  Nageli:  tiber  das  Wachsthum  des  Stammes  und  der  Wurzel  in  dessen  Beitrügen  zur 
«ift.  Bot.  Leipzig  1858,  lieft  1.  —  Sanio:  bot.  Zeil|j.  18GI>.  p.  165  i\.  —  Millardet:  sur  l'anat. 
*t  le  dev^loppement  du  corps  ligneux  dans  le  f^enre  Vucra  et  I)ra<.'aena  fmem.  de  la  suciet^ 
tDptrr.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg  \I  4  8Gj.  —  Leber  abnorme  Ilolzbilduufy^en  bei  Dicotylen 
wrgl.  CriifKer :  bot.  Zeltg.  1850  und  1851  ;  Nageli:  Dirkenwachsth.  des  Siengels  u.  s.  w.  bei 
<ten Sapindaeeen,  München  1864;  Eichler:  iiber  Menispermnceen  in  Denkschr.  der  k.  ba>er. 
bot.  Oesellsch.  zu  Regensburg  1864,  Bd.  V.  —  Sanio .  bot.  Zeilg.  1864,  p.  193  IT.  -—  Askenasy : 
boL  morph.  Stadien,  Dissertation,  Frankfurt  a.M.  1872.  —  leber  Dickenwachsth.  der  Wurzeln 
fh.  TanTieghem  in  r^cherches  sur  la  Symmetrie  etc.  (Ann.  des  sc.  nat.  5«-  Si>rie  T.  Xlll.  . 
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f  Bei  den  jclzl  lebeiiden  ')  Kryploganani  und  ileii  itieislen  Monocolylen  beiH 
nun  jede  Wurzel  und  jeder  Slengellheil  den  Umfang,  den  er  widirend  s<^iH 
Ulngenwaehslhniiis  i^evvonn*?n  lial;  aueh  bei  holiem  Aker  ßndel  keine  wei^| 
Diekeuzuntihme  sUiU.  Wenn  bei  diesen  Pflanzen  die  Sl.lmnie  .'illerer  Exernp^H 
weil  urnlani^reielier  sind  als  die  derKeimpüanzen,  so  ist  dies  Folge  desUmslaiH 
duss  das  in  der  BtäUerknospe  enlhailene  Stammende,  indem  cä  sich  vertän^H 
auch  imnierforl  an  Umfüiij^  i^evvinnt,  so  dass  inmier  dickere  Slanimlheile  ausH 
Knospe  hervorgehen,  bis  endUeh  ein  slalionärer  Zustund  eneiehl  wird,  wo  H 
Stamm  c^lindnsch  weiter  wachst;  in  diesem  Fall,  wie  bei  den  hduieo,  Fan^| 
dickslünimigeo  Grasern,  Aroideenu.  s.  w.,  kann  der  Stamm  schon  wahrend  &efl 
früheren  Jugendzuslands,  in  und  unterhalb  der  Kuospe  eine  sehr  betriichtliH 
Dicke  erreiclien,  *jhne  dass  er  im  Stande  \\are,  spyi^r  noch  weiter  an  umfang Ä 
zunehmen.  Ebenso  sind  die  neu  hervorbrechenden  Wurzeln  um  so  dickerfl 
höher  oben  am  Stamm  sie  enl^tehen^  und  liei  Pandanus  können  auf  diese  W^H 
armsdreke  Wurzebi  ohne  nachtragliches  Dicken wachslhum  {1)  sich  bilden.      H 

Ganz  andereo  Vorj^anä^en  verdanken  dat^t\^en  die  dicken  Stamme  undWnf^| 
der  Gymnospermen  und  Dicotyleu  ,  so  wie  die  der  baumarlii^en  Liliaceeo  i^H 
betriichtlicheu  Umfang.  Nach  Beendigung  seines  Laugen wachsthu ms  ist  |^H 
Theil  derselben  dünn,  meist  nur  einigeMillimeler,  seltener  I  bis2  Ctm.  dick  ;  T^^ 
einigen  Monaten  t)der  .hdiren  aber  sind  dieselben  Theile  viel  dicker  geworc^f 
der  ^—3  Mill.  dicke  Keimstengel  einer  Sonurose  kann  nach  ^ — ^3  Monaleu  ao  ^M 
selben  Stelle  :^  —  d  Centimeter,  der  anfangs  ebenso  dicke  Keimstengel  eiuerElBI 
nach  U)0  Jahren  40 — <U)  Ctm.  dick  sein.  Da  die  Verdickung  mit  den»  Aller  jedö 
Ouerschniltes  fortsein  eitel,  so  sind  die  idtesten,  also  untersten  (Juerschmtte  dei 
aufrechten  Statnnies  die  dicksten  und  von  hier  aus  nimmt  der  Umfang  nach  den 
Gipfrl  des  Baumes  hin  ab,  wie  zumal  an  den  schlatik  konischen  Sl*iuuuen  der  Tan- 
nen deutlich  zu  sehen  isl.  Hier  ist  Llei*  Stamm  der  iilleren  Ptlanztui  ein  auf  de 
Basis  stehender  Kc^gcl ,  bei  dm  Mouocotylen  und  Kryptogamen  dagegen  ein 
seiner  Spitze  stehender  (letzteres  sehr  deutlich  bei  den  klelk'rnden  grossen 
deen'i  :  hiei'  isl  jeder  Staunntheil  anfangs  dünn,  spliter  wird  er  iirinuT  dicktjr;^ 
den  Monocolylen  und  Kiyptogan^cn  dagegen  bleibt  jeder  St^inuutheil  so  dick, 
er  bei  Beendigung  seines  Längen vvachslh ums  war,  die  Dickenzunahme  des 
zen  Stammes  erfolgt  aui  oberen  Ende  durch  Erslarkung  der  Knospe, 

Diese  nach  beendigtem  Längen wachsthutu  der  Organe  eintretende  und  i 
gewohnlieh  während  ihres  ganzen  Lelieus  forldauerrule  iTofangszunahme  w^ 
wir  im  Gegensalz  zu  jtvner  Erslarkung  des  Knospenendes  als  das  nachtragli 
Dicken  wachs  thum  bezeichnen.  Es  wird  innner  dadui*ch  bewirkt,  dass  eine  in 
Gewebeschichl  theilungsfahig  Meibt  und  Ijestiindig  neue  Gewebe»chichlen 
zeugt,  die  sich  concenlrisch  auf  lunaoder  ablageiii.  Die  AiL  und  Weise  nun,  wi 
das  Meristem  selbst  entsteht  und  wie  aus  ihm  die  secund^rcn  Geweheischidl 
len  hervorgehen,  isl  je  nach  di*r  Natur  der  betrettenden  Pflanzen  sehr  verschiedeo 
doch  lassen  sich  drei  Typen  erkennen^,,  denen  die  zahlreichen  Variationen  dl 
Diekeuwachsths  um unkn geordnet  w«*rden  können;  niUnlich:  ■ 

V  Bei  den  Lycopodiacoun  (irr  Sleii*ki>lileii|ieriiHle  hat  Willi;iitibnn  oeuf^nliaj^s  cim  iiuctafl 
liüheni  Dickeuwacljsthuni  aact1go^vli'seu  ;  einen  Nnchkicing  desi^cll>cn  tindeii  y>ir  im  Sttimi^| 
Jsoete;»  (vcrgL  Buch  II i.  ^H 

t\  EiiiiMn  vierteil  Typus»  würde  das  Dickenwachsthum  der  vorweltüchen  l/>cu|>adi^H 
{$.  obOKi'  folgen  ,  doch  [^i>iii  sich  gegenwärtig  noeli  wenig  Sicheres  üi  Kiirx«  donühor  6tt|6^| 
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Typus  der  baumartigen  Liliaceen:  die  innerste  prinulre  Rinden- 
schicht  bildet  ein  Meristem,  in  welchem  immerfort  neue  geschlossene  Fibrovas«il- 
slrange  (die  unter  einander  netzartig  anastouu)siren]  entstehen ,  während  das 
iwischeoliegende  Gewebe  sieh  als  secundäres  (irundgewebe  ausbildet. 

Typus  der  normalen  Gymnospermen  und  Dicot  yledonen  :  die 
im  Kreis  gestellten  GeßissbUndel  des  Stammes  sind  oflene,  das  zwischen  Phlot^m 
und  \ylem  jedes  Bündels  liegende  Theilungsgewebe  überbrückt  auch  die  Mark- 
vfrbinduDgen ,  d.  h.  diejenigen  Theile  des  Grundgewebes ,  welche  zwischen  je 
iwri  benachbarten  Strüngen  liegen.  So  entsteht  ein  geschlossener  Meristemring, 
ilfflwir  nach  altem  Sprachgebrauch  und  zum  Unterschied  von  dem  bei  dem  vorigen 
Tjpus  thüligen,  als  Cani])iumring  bezeichnen.  Wiihrend  bei  dem  vorigen 
Typus  neue  Gefassbündel  in  dem  Meristemring  (neben  Grundgewebej  entstehen, 
läaft  hier  der  Meristemring,  d.  h.  die  Cambiumschicht  durch  die  primüren  Ge- 
Gissbündel,  deren  Fhlot^m  nun  auf  der  Aussen-,  deren  Xylem  auf  der  Innenseite 
des  Cambiums  liegt.  Das  Dickenwachsthum  besteht  darin ,  dass  aus  dem  Gam- 
hiumring  auf  der  Innenseite  beständig  neues  secundäres  liolz,  auf  der  Aussen- 
seite neues  Phlo<*m  [secundare  Rinde]  gebildet  wird. 

Typus  der  Wurzeln  (der  Gymnospermen  und  Dicolylen)  :  in  dem  axilen 
FibrüvasalkürpiT,  dem  Pleromstrang,  liegen,  wie  erwähnt,  abwechselnd  Gruppen 
vooGefdssen  (Xyleni)  und  PhloOmstränge  peripherisch  neben  einander;  auf  der 
Innenseite  jedes  der  letzteren  entsteht  eine  Cambiumschicht,  welche  auf  der 
Innenseite  secundäres  Xylem,  aufderAussenseilePhloüm  erzeugt ;  auf  der  Aussen- 
seile der  priuiiiren  Gefässgruppen  des  axilen  Stranges  bildet  sich  ebenfalls  Meristem, 
Kelches  entweder  nur  secundäres  Grundgewebe  erzeugt,  oder  mit  den  erwähnten 
Cambiunischichten  zu  einem  vollständigen  Cambiumringc  zusammenschliesst,  aus 
welchem  nun  überall  nach  Innen  Xylem,  nach  aussen  Ploi^m  hervorgeht.  Jeder 
dieser  drei  Typen  mag  nun  an  einem  Beispiel  ausführliclier  erläutert  werden, 
indem  wir  die  Nennung  der  wichtigeren!  Abweichungen  zumal  vom  2.  Typus  auf 
den  Anbang  zu  diesem  Paragraphen  verschieben. 

1  Den  Typus  der  baumartigen  Liliaceen  finden  wir  in  den  Gat- 
tungen Dracaena,  Aletris  (Calodracon),  Yucca,  Aloe»,  Lomatoplnllum,  Heaucarnea 
vertreten.  In  botanischen  Sannnlungen  find<^t  man  die  allen  Stämme  dieser 
Pflanzen  häufig  in  der  Art  verwest,  dass  innerhalb  der  dünnen  Peridermschicht 
das  ganze  parenchymatische  Grundgewebe  vollständig  verschwunden  ist,  die  Fi- 
brovasalslrängc  vollständig  erhalten  sind.  Spaltet  man  einen  solchen  Stamm  der 
Lange  nach,  so  findet  man,  dass  in  <ler  Mitte  ganz  isolirte  Stränge  wie  bei 
allen  Nonocol\len  verlaufen;  jeder  Strang  beginnt  unten  an  der  Peripherie  des 
Stammes;  indem  er  aufsteigt,  dringt  er  bis  zur  Mille  desselben  nach  innen  vor 
nnd  wendet  sich  dann  wieder  auswärts,  um  endlich  mit  sein<'m  ob(*ren  Knde  in 
m  Blatt  hinaus  zu  treten.  Vermöge  dieses  Verlaufs  kreuzen  sich  die  Stränge, 
UMen  eine  lockere,^  aus  dünnen  isolirlen  Fäden  bestehende  Masse,  die  aber  von 
^iner  mehr  oder  minder  dicken  Schicht  holziger,  dichterer  Substanz  rings  um- 
;!eben  ist:  diese  holzige  Substanz  biUha  einen  llohlcN linder,  der  an  den  ver- 
westen Stummen  von  der  Peridermschicht  ganz  getrennt  und  von  ihr  locker  um- 
hallt  ist.  —  Die  isolirttMi  Fäden  im  Inneren  sind  nun  die  primären,  schon 
Hührend  des  Langenwachslhums  entstandenen  Fibrovasaisiränge  .eigentlich  nur 
die  unteren  Enden  =  Rlatlspuren  derselben,  da  die  oberen  Knden  in  die  Blätter 

Bbc  h  1 .  LtkrVoch  d.  BoUnik.  4 .  Aufl.  ^ 
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;iusbie£^en):  der  hnl/jg<Hlolilc\ linder,  der  sie  süminHieli  utuhdlU,  liesU^bl  dn 
aus  den  Seen  n  dii  ren ,   durch  dfis  DiekenwachsUiuni  enl8lnni)«*nen  Fibrom 
Stilingen,  welche,  dicht  gedrihigl,  unter  einander  vielfach  sowohl  in  tiingenüdU 
als  nidinler  Riclilung  anrnstoiiiosiren  und  so  eine,  mehr  oder  minder  compacte  { 
srbvvnnnnicueMii^^se  tlsiriitelleTj,  deren  wnhro  Xalur  zumal  bei  Beaurarnea  undAl<lj 
ohne  weiteres  zu  erkennen  isL  —  Die  Knlwiekelungsgeschichle derartiger Sttimn 
151  foli^ende  :   im  ürmerislem  derSlauirnspilze  bilden  sich  dio  isolirlen  Fihrovits 
stränge  [die  wir  bei  den  alten  Exemplaren  im  Inneren  vorlinden),  zwischen  de 
alles  übrige  Gewebe  in  primiires  Grumli^cwebe  tibergeht;   eine  nicht  sehr  die 

Scbichl  dieses  letzteren  bildet  die  primtt 
Rinde;  erst  nach  längerer  Zeit,  hc\kV 
fragrans  etwa  4 — 5  Ctm,,    bei  Drac 
rellexa  17  —  20  Ctm.  unter  der  Staina 
spiLxe  beginnt  in  einer  th'V  Zcllschidil 
des  Grun<lgewebes,   welche  die  fUisse 
FibrnvjisalstranL'e  unmittelbar    umge^w 
von  Neuem  die  Bildung  eines  MerisK 
(Fotgemerislemi;  die  belrelTenden  Haue 
Zellen  theüen  sich  wiederholt  durch 
genlinle ,   spiUcr  »luweilen  (iurch  radi^ 
Wände;  es  entstehl  (im  0»<*rsehnitl 
sehen)  ein  Gürtel  von  Meristem  (Fig. 
^r).  dessen  Zelleti  in  radiale  Urihen  lioof^ 
net    sinrl.      In    diesem  Mrrislern    wei 
neue    FibrovasaLslningc    enseugl, 
eine,  zwei  oder  mehr  benachharle  '. 
(desQuerschnitlsl  sieh  durch  verschic 
geslellte  Läniiswande  wieilrrholt  iheilenf 
aus  den    so   entstandenen   Procanddut] 
s1  rangen  gehen  unmittelbar  die  FihrDV 
sal stränge  hervor,  indem  die  ProcambiiM 

Fi..nM,  Th.iid..  Qi..mVnH*.tin^..wat:.Mni.   ''^'"^^'^   ^'^**    ''^   Fibrovasalgcwcbe  •) 
diciiMi  ttnii  1  siet«*r  höhten  sumtn««  vön  nracA«iifv   wandeln,    —    Uas    dazwischen     lif^COI 

(irthrKflioinlich   r»>flpi*K    Mwa  21»  Ctm.    unter    doin  '       '  '  ■-  ^ 

CÜj^f'         .t.iK.....:.     '   KMrklPeriaprTT  »^      i,,. 

va  ;i  ßintt  Ijinai  lis 

-T  '5  in  wolehi*ni  nooU  »«hr  jjnnf^o  lr*i- 

h*i r  ,'^,u'  .iiw  nnn  h.rnutKnifot^n  .ind/d»  sich   gcwcbc  z>M.schen  den  secuHcbiren  Stnui| 

..iniwr.rTi,.^iijn^^nj^^^^^^^^^  darstellt,   bideui  die  nach  innen  gekeiirij 

Zelli'n  fies  Venlickungsringes  cenirK 
forisch  reitend  in  Dauergewebe  Übergeben,  wahrend  die  liussc^ren  sieh  wUhI 
iheilen,  bewegt  sich  der  ganze  Hing,  an  l'mfang  gewintieiul,  eentrifugal  furt 
läSÄt  die  neuen  Strilufie  iindParnnchynizellen  zurück.  —  Uvl  \ucm  fand  Miliar 


Meristem  gehl   ebenfalls  in  Uauergewi 
ilbiT  uml  zwar  in  derliwandiges  P«r 
chyui,  welches  nun  dassecunduretinii: 


li  Vi%  scliHnt  jedorU ,  clnss  die  dickwafiifijim ,  vrrholitcn  Zellen  nm  Ümfung  ejne«  j« 
Simi»f!CH  \inr  lüchl  zu  dii'soni  s<»Hj^t,  sondern  zniii  *ic<'iiti*Uiivii  Gi und^i'wobe  gehürrn,  Aa^\ 
;iko  nor  «irlcrrnchymwUsfhc   SlrangsctuMdpri  <lni-<«fi*lli'nf   wiiltrfMid  dk»  von  ihnen  uinhillll 
Sti^nge  selbii  sifhr  üUnn  üiiiul. 
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die Enlstehiing  des  Meristemrinf^es  schon  3  Mill.  uniorhnlb  der  Stainmspitzo;  bei 
Calodnicon  (Cordyline'  .Incquini  slJiinint  nach  Näizeli  der  Merislenirinj?  iinmitlol- 
hirvom  rimeristeni  der  SUimnispitzo  nb,  in  dom  dieso  Schicht  tiiciluntj;sfdhi^ 
hkibt,  wenn  die  primären  Striln{^o  und  das  priiiiäro  Grundiitewobo  sieh  aus  dem 
Imerislom  diflerenziren.  ^ 

2)  Der  Typus  der  normalen  Gymnospermen-  und  Dicotyien- 
sllmme  ma^  an  Fig.  4  05  erläutert  werden,  die,  abgesehen  von  manclien  Nebcn- 
nsiaiuien    x.  B.  0  FibrovasalstrUnfi^e,  slatt  8),  den  Vorgant:;  des  Dicken  wachs- 

lan  dem  hypocotylen  Stamme^lied  von  Ricinus  conununis  scliematisch  ver- 
darsleill.  —  Wir  beginnen  unsere  Bclrachluni^  mit  der  Zeil,  wo  im 
Keimslengel  sich  die  Fibrovasal- 
sMnge  fauch  hier  die  unteren  Fort- 
seliangen  derselben  Strenge,  die 
•brt!  in  die  ersten  Blatter  [dotyle- 
donni]  ausbiegen)  soeben  deutlich 
dilmniirt  haben;  sie  liegen,  im 
Qnmchnilt  gesehen  Fig.  '105  A,  in 
men  Kreis  geordnet  und  verlaufen 
HBter  sich  und  mit  der  Oberflilche 
des  Stengels  parallel.  Durch  den 
Kreis  der  Fibrovasnistriinge  ist  das 
primäre  Gnindgeweix;  in  Mark  3/ 
md  in  Rinde  /?  gesondert,  l>eide  je- 
docfc  durch  breite  Streifen  von 
Grandgewebe  verbimden,  welche 
iwischen  den  Slrifngen  liegen  und 
alsMark  Verbindungen  bezeich- 
net werden.  —  Jeder  der  collatera- 
kn  Strange  besteht  aus  einem  äus- 
seren Phlo<<mlheil  p  und  einem  in- 
nerm  Xylemiheil  t;  zwischen  bei- 
den liegt  eineCambiumschicht.  Die 
nachsle  Veründerung  besteht  nun 
darin,  dass  sich  die  bis  jetzt  nur  in 
<len  Strängen  liegenden  Gambium- 
strvifen  zu  einem  geschlossenen  Ring 
Rjr.  105  ^vereinigen,  indem  zwi- 
«tien  je  zw  ei  benachbarten  Slrilng4»n 
dufeh  Theiiungen  in  der  enlspre- 
Hienden  Schicht  der  Mark  Verbindungen  Meristem  entsteht,  worüber  Fig.  Ol  p.  1  i:i, 
Weichesich  auf  dieses  Knlwickclungsstadiuin  l)ezieht,  genauere  Auskunft  gicbl. 
Obwohl  ein  wesentlicher  Unlerschied  zwischen  diesem  Tlieil  des  CandMUinringes 
und  dem  in  den  Slrilngen  selbst  liegenden  nicht  besieht,  wollen  wir  beide  doch 
ries  Folgenden  wegen  unterscheiden,  indem  wir  das  in  den  Strängen  liegende 
Cambium  als  Fasricularcambium  (Ä,  fr),  das  zwischen  ihnen  liegende  ahtM* 
ablnlerfasoicularcambium  (A?,  ic)  bezeichnen.  Zur  weiteren  Orienlirung 
sei  sogleich  noch  daraufhingewiesen,  dass  im  Phloi^mtheil  jedes  Stranges  je  drei 


Fi?.  lO.j.    Srib^^ma   Tür  das    naclitrrigliohi»  Pii'kpnwar1i«it)ium 
oirH's  normalen  DicotylonstainmiV"*;  vm-hI.  di'ii  'IVxl. 
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kleine  Gruppen  von  echlen  Bastfasern  liegen,  die  in  dev  Fig.  boi  hbbnnv  ab  schwiif^| 
Puncto  bezeichnet  sind.  ^M 

Der  ganze  geschlossene  Cambiumnng  beginnt  nun  seine  Thiltigkeil;  er  NH 
sieht  aus  radial  anf^eordneien  Zellenreihen ;  in  jeder  dieser  Reihen  bilden  si^B 
die  auf  der  Innensei Le  liegenden  Zellen  äu  lileujenlen  des  seeundären  Xyteni^B 
die  auf  der  AussenseiLe  liegenden  zu  Elementen  des  seeundären  Phlot*nis  <ki^| 
wiihrend  eine  miUlere  Schicht  der  Ganibiunizellen  immer  theilungsfahifi;  Mei^l 
und  so  das  .\hilerial  zu  fortgeselxtcr  Bildung  von  seeundarem  Phlo«*ru  und  XU«^| 
liefert.  Auf  diese  Weise  gewinnt  der  Keiujslengel  in  einigen  Wochen  belr;ichlli^| 
an  rnifang  und  an  Festigkeit  ^  indem  sieh  ein  lloldcj  linder  von  seeundären»  Üß^M 
Inidel,  umgeben  von  einer  Schicht  seeundfirer  Rinde;  unter  h^t zieren»  Ausdni^^ 
versieht  man  hier  alte  aus  dem  Cainhiumring  entstandenen  Phloemschichle^B 
Fig.  105  C  zeigt  den  (Juersehnili  des  seit  einiger  Zeit  in  die  Üieke  gewachseti^B 
hypocotjlen  Slengeigliedes  .ter  Keimpüauze:  durch  die  Einlagerung  der  seou^H 
iliUeu  oder  Veidickungsgewebe  ist  d\e  primäre  Rinde  li  gt.'nüthigl  worden,  in  |^H 
ripheriselier  Hiehlung  zu  wachsen ,  ihre  Zellen  dehnen  sich  (gleich  denen  4^| 
Epidermis)  t^ingenlial  aus  und  theilen  sich  durch  radiale  Liingswüude,  Um  dtfl^f 
Zeil  gelingt  es  noch^  die  versehiedeneii  T heile  des  seeund.iren  Gewebes  auf  ihnfl 
IVsprung  zurückzuführen;  »nan  erkennt  noeh  die  ursprünglichen  XvlenilhdH 
der  Slriinge  /r,  \velehe  vor  ih'm  DiekenwaehsihniM  bereils  ausgcbihlet  wareifl 
sie  erscheinen  jetzt  als  Vorsprünge  des  llolzkorpers  in  das  Mark  hinein  und  we^| 
den  zusammen  als  Markkrone  xxx  bezeichnet.  Schon  etwas  schwieriger  jH 
es.  die  ursprünglichen  Phloi'mthoile  der  Stränge  zu  erkennen;  do<"h  hilft  un$i  4H 
Lagerung  der  erwühnlen  tirupfven  von  echten  Bastfasern  bbb  auf  den  rechi^l 
Weg;  sie  sind  noch  unverändert,  aber  viel  weiler  auseinander  gerückt,  weil  4H 
zwischenliegende  Weichbasl  sich  in  poripherisrher  üichlung  verbreitert  hat,  |^| 
dem  Andrang  der  seeundären  Gewebe  von  innen  iier  folgen  zu  künnen ;  auch  iH 
der  radiale  fhi rch messe r  jedes  IHiloOmtheils  7/}  zugenommen,  indem  secundl^| 
Schichten,  aus  dem  Fascieularcambiuni  gebildet,  sich  dem  primUren  Phlofm  inH 
innen  her  angelagert  haben.  IJer  fH  im^lre  llolzthcil  *r  eines  jeden  Fihi^vaji^| 
Stranges  ist  von  seinem  zugehnrrgen  Phloemllieil  //.jetzt  durch  eim*  dicke  l*i^^ 
secundiiren  Holzes /7j(  getrennt,  welches  sich  duiTh  die  Thatigkeii  des  Fascicul^H 
eatnbiums  zwischen  beide  eingeschoben  hat;  wir  wollen  diese  Theile  des  gaii^H 
Holzkörpers  als  Fascicularholz  von  denjenigen  als  Inlerfaseicularholz  untersch^l 
den,  die  steh  aus  dem  Interfaseicularcamhium  gebildet  haben  und  in  Fig.  C  i^| 
f  fh  bezeichnet  sind ;  jedem  derselben  entspricht  aussen  eine  Lage  von  interfaaH 
eularem  Phlocm  i  fp.  Her  ganze  secundJire  llolzkorpcr  besteht  also  aus  Fa^irioH 
lar-  und  Interfascicularhol/^  tler  ganze  secuntlare  Phloemkörper  (die  secumi^| 
Binde'  ebenfalls  aus  faseicularen  und  inlerfaseieularen  Theilen.  Dem  irUerfas^| 
eularen  Holz  fehlt  innen  an  der  Markseite  das  [uim^ire  Xylem,  dem  interfasei<^| 
lareii  Phlot^m  fehlt  der  primäre  echte  Bast,  fl 

Gehen  wir  nun  auf  die  r^lementargehilite  über,  aus  denen  die  seeund;l^| 
oder  Yerdickungsgewebe  zusammengesetzt  sind,  so  ist  Eunliehsl  zu  beaebMfl 
dass  in  dieser  Beziehung  die  interfascicularen  Bildungen  den  fascicuhiren  gl6^| 
sind.  Hie  ganze  seeundüre  llolzmasse  beslefU  (abgesehen  von  tion  Spiegelfa.HeSf 
öder  dem  Slrahlengevvetiej  l)ei  den  tloni leren  aus  gehoft  geUlpfellen  T rächt*  1  den 
(Fig.  23),    bei    den  Hieot^len   aus  Hobprosenehyni,    üolzparenehym  uod  kuri- 
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islinirigen  getüpfelten  Gefiissen;  im  sceundüren  Holz  werden  niiuilich  keine 
Kog-,  Spiral-  und  Nclzgerasse  gebildet,  diese  entstehen  nur  in  den  ursprUng- 
Krhen  Xylemtlieilen  der  Strange,  linden  sich  jetzt  also  nur  in  der  Markkrone  vor 
hierauch  bei  den  Gymnospermen  ;  da  diese  während  des  Langen wachsthums 
flilstandcn  sind ,  haben  sie  eine  viel  betrachtlichere  Lange  als  die  secundiircn 
ElemeDle.  —  Die  secundare  Rinde  besteht  aus  Phloömparenchym ,  Siebröhren 
mid  iDweilen  aus  echten  Bastfasern ,  die  jedoch  häufig  fehlen.  —  Die  Art ,  wie 
sidi  die  secundaren  Gewebe  aus  den  genannten  Elementen  zusammensetzen ,  ist 
je  nach  der  Pflanzenart  sehr  verschieden  und  hier  für  uns  von  untergeortineler 
Bedeutung.  * 

Die  eben  genannten  Elemente  des  secundären  Holzes,  wie  der  secundaren- 
[  Rinde  sind  gleich  denen  des  primären  Xylems  und  Phlot^ms  in  Richtung  der 
j  LlDgsaie  gestreckt.  Ausserdem  kommen  in  den  Verdickungsgeweben  jedoch 
I  noch  horizontal  ;d.  h.  (|uer  zin*  Langsaxe'  und  radial  gelagerte  Kiemente  vor,  aus 
dmendas  Stnihlengewebe  besteht.  Man  sieht  in  Fig.  105  C  das  secundare  Holz 
and  die  secundare  Rinde  von  radial  gestellten  schwarzen  Linien  durchsetzt  und 
hemerkt,  dass  die  einen  alle  secundaren  Schichten  ihrer  ganzen  Dicke  nach  durch- 
selxen,  wahrend  andere  mitten  im  secundaren  Holz  beginnen  und  im  secumlaren 
Pirio^m  aufhören;  jene  sind  die  zuerst  entstandenen,  diese  spater  und  in  immer 
lunchnicnder  Zahl  gebildet.  Jede  dieser  Linien  stellt  in  unserer  Fig.  C  einen 
Strahl  von  horizonlnl  gelagerten  parenchymatischen  Gewebselementen  vor;  jeder 
Strahl  läuft,  wie  man  sieht,  ununterbrochen  aus  dem  Holz  durch  das  Cambium 
in  die  secundare  Rinde;  soweit  er  im  Holz  vorlauft,  heisst  er  Holzstrahl  oder 
Spiejselfaser*),  seine  Forlsetzung  in  der  secundaren  Rinde  wird  Rindenstrahl  oder 
Fhlo^Distrahl  genannt.  —  Durch  die  Strahlen  wird  das  secundare  Gewebe  in  lon- 
;:iludiDaler  und  radialer  Richtung  gewissermassen  zerklüftet  und  in  auf  dem 
Ooerscbnilt  keilförmige  Bündel  gespalten,  die  um  so  zahlreicher  werden,  je  mehr 
der  Canibiumring  an  Umfang  gewinnt.  Der  einzelne  Strahl  durchsetzt  jedoch 
keineswegs  den  Si^cundaren  Gewebekörper  seiner  ganzen  Lange  nach,  sondern  er 
hat  in  Richtung  der  Langsaxe  des  Stammes  nur  eine  gewisse  meisl  unbeträcht- 
liche Höhe;  spaltet  man  den  verdickten  St<unm  in  radialer  Richtung,  so  sieht 
man  die  Strahlen  en  face,  sie  erscheinen  bei  vielen  dichten  Hölzern  als  spit^gelnde 
Bündrr,  die  von  innen  nach  aussen  das  fasi^nge  Holzgewebe  durchsetzen;  auf 
dem  Tangentialschnitt  erscheinen  sie  wie  Keih»,  die  in  die  Grundmasse  des  Holzes 
eingetrieben  sind.  Jeder  Strahl  ist  oben  und  unten  (in  Richtung  der  Wachsthunis- 
a\ej  schneidig,  dUnn,  in  der  Mitte  seiner  Höhe  meist  dicker  zuweih^n  aus  vielen 
ZelUchichten  zus<immengesetzt)  wie  auch  Fig.  97  zeigt;  dies  und  die  Lagerung 
der  Strahlen  bewirkt,  dass  die  longitudinal  gestreckten  Elemente  iles  Holzes  und 
der  secundaren  Rinde  mehr  oder  minder  hin-  und  hergebogen  sind;  denkt  man 
sich  die  Strahlen  ganz  hinweg,  so  besteht  das  ganze  Verdickungsge\\ebe  aus 
BtUideJn,  welche  leere  Maschen  uuilaufen,  ober-  und  unlerhall)  deren  sie  in  tan- 
lifOtialer  Richtung  anastomosiren.  Man  kann  sich  davon  eine  ganz  deutliche 
Anschauung  verschaflen,  wenn  man  ein  Band  von  gewöhnlichem  Lindenbast  be- 
trachtet oder  Stämme  mit  weichem  Strahlengew<»lx>  ausfaulen  lusst  'z.  B.  solche 
100  Brassica  oleracea  u.  a.). 

I)  Das  Wort  Markslrahl  sullle  iiuin  hier  ganz  vormciiion  ,  li»  ilie  meisten  i^trahlen  >vo(lor 
mit  dem  3iarfc  zusammen höiigcn,  noch  die  BcscIinlTcnheit  desselben  haben. 
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L  2,  Morpliolo^ie  Uer  ßc\>el>«?. 


Wir  iVw  lontiihMhrial  tie.shrrkU'ii  KIriiumIc  ilt'S  SCH-Uinläroii  Hcil/.4\s  UQit  i 
•«mindiiroti  HitKlf  uuh  Iciti^iluitid.tl  ixtvstrcckloii  Damliimii^'.t^llrn  miUieUc'n,  soll 
ileii  sich  die  Slrablen  aus  (Icnuliiiinr/elloi» ,  ucJclie  in  railialcr  Kichlung  querji 
f.fiiigsnxc  t^oslreckl  sind  uu<l  in  dic&rin  Sinne  reihenweise  binioreiiitiiider  lit^ 
Im  Hol/  sind  die  Zellen  des  Slniblcn^ewebes  iiieisL  verhoUl,  Kuweilcii  sebr  ffll 
\\:indi^  (vvle  hei  det*  Uolhbucbo,  wo  sie  nacli  dem  Aiisfaulen  des  lloUeA^I 
ilhiii;  bleiben;  und  eisdieiiien  dann  j^oradezit  aU  BesUindliicde  des  HokM^^ 
oft  Itleilieii  sie  dagegen  dUauwandig,  unvcrhokt,  sallii;,  von  dem  eig;enlHcB 
llol/s:ew'el)e  versrhiedeo.  —  Die  Hindenslnihlen  sind  gewöhnlich  dünnwaHil 
ji.iicneluni^lisrb  und  jni  ihren  Uu?sseren  linden  ,  wo  sie  in  die  jiriniiire  llial 
(ibprpebeu,  werden  sie  invhl  üji'llen  durch  die  ünifiin^szunidinie  dos  Slaniiil 
veiMiihTs^l,  .sich  in  peripherischer  Hichinni;  zu  debnen  und  dureh  fcididle  LiHJ» 
wilnde  zu  titeilen ^  wodureh  die  zwischen  ihnen  liegenden  Phloendjündel  imm 
weilet' nuseinander  illeken  il'ij*,  UK'>,  Cj.  1 

Im  Weüenliiehen  isl  mit  dem  liereiU  Gcvsaj^lcn  dieTheerie  des  DickenwuüH 
Ihums  iWr  (•ymnospcrtnen-  und  DieoljlensUirnine  ersehöpfl.  Die  Bilduni:  mm 
Mol/-  und  siH'unthirer  Hindensehiebten  ctns  «lein  (]4ind>iuni.  die  wir  hier  dtifl 
vMvihvn  irur  in  dvr  tisLen  Vet:eti)lit>n5jieritide  verfoliil  buhen  ^  sel/.t  sieh  *»ber  ■ 
ausdmiernden  Tllanzen  in  jeder  Vei;elöl!onsperiüde  fori;  der  lbd/kürt»cr  uodJj 
seeuncblre  Binde  wird  also  immer  diekerj  gewöhnlieb  ist  dabei  iirv  Zuwachs  ■ 
[b>l/korpers  viel  belri»ehllieher  als  der  der  Kinde.  Elier  otler  s|>itter  enlsleht  oi 
in  der  primiiren  Hinde  ilrs  sieb  verdiekenden  SUmutjes  Peridenn,  welehes  ■ 
weilen  \Nie  liei  der  Rulb-  und  Weisslinehe ,  der  Birke,  der  Korkeiehe  u.  lu  m 
Umfani*s/uniihme  des  Sb-nnmes  folgi  und  diesen  als  continnirbebe  KorkbüHo  itfl 
kleidoL  Gewolndieh  alier  biJdel  sieli  llorke^  d.  h.  Korklamellen  srbneideu  schul 
fHMiforunge  Slüekc  der  prinj.»ren^  dann  aueh  der  sceurMhiren  llincie  h«:*rHus*,  ü 
dann  vertroekiven  und,  sieh  auf  der  OherlliSebe  «ndiiiurend,  die  Borkesebkhl  ;■ 
bei  der  Kiefer,  ICiehe)  bilden  oder  aber  periödiseh  abfallen,  wie  bei  der  Philai 
Ümeh  die  Ooikeliildun;:,  N\iid  also  zuniiehsl  die  ii;anze  primiire  Hinde  beseitJ| 
abt^eseben  von  dem  Mark  und  iler  Markkrone,  besiebt  dann  dm'  \erdiekle  Sind 
nur  noeh  aus  seeundaren  (lewebeniassen^  die  sannntlicb  aus  dem  (land)ium  lii 
\(>ri;ej;ant;en  sind ;  aber  auch  von  der  seeund^ii-eii  Binde  bleibl  i;ew<>bnlich  ■ 
(iie  iniirre  jUniiere  Sehieht.  h^bendi^,  da  die  äusseren  Sehiehlcn  eher  oder  spl 
in  die  Horkelulduiii:  hinein^ezoiien  werden.  l 

Bei  den  U'opisehen  llotzpflanzen  sind  an  dem  Quer-  oder  Längsschnitt  J 
fnefirjühi'ii;en  Mol/körpers  die  in  den  nufeinander  foljjjendc^n  Jabrm  erzeua 
Hol^/Jiwaebse  t^ewühnüeii  niebl  von  einander  zu  unterseheiden^  die  Hol/jnass»!! 
immo^eit.  Wcfui  die  llolzpllanzon  dage*;en  in  einem  Kliina  wnehscti^  wo  q 
Vep'lalionsperioden  dureh  einen  hitygeren  kälten  oder  nassen  Winter  im lerU^el 
sind,  \\w  es  [»ei  unseren  einheiinisehen  der  l'aü  isl,  so  erkennt  nuin  die  jabri 
j;i'lvihleleii  llolz/uvvaebse  als  sebarf  und  ih^ullieb  von  einander  ahf;ej: renale  im 
cenlriseheSebiehlen,  die  man  als  .lahresrlnt^e  brzeiebnet,  I)ieAb45renyain^d»*rd 
ben  wird  dadurch  bewirkt,  tiass  das  jedesmal  im  l*Vllhjahr  t:ehildet<»  Holz  loekq 
isl  als  das  im  Hoehsommer  [oder  Herbst  i^ebibiete  so^.  Ilerbslbolz.  Jeder  Jahtl 
rinf;  besU-bl  also  innen  aus  loekeren»,  aussen  ausdiehlerem  Holz,  die  zietidieJi  J 
lUfdig  in  einander  ohne  seliarfe  Grenze  übergehen ;  \v;ihrend  dagej^eri  das  diel 
llerbstholz  des  vorhergehenden  Bingeä  von  dem  lockeren  FrUbjahrsliol«  des  I 


I  4«,  Il«s  iiarlititti;lM>lK*  [h*  k^'im^rlwümm  der  flamme  »nd  U'urreln. 
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Hm  6tfhf  ^had  uiul  oIhjc  reher*giiü^  4»liigogrün2t  ist,  —  lioi  den  Coiiiteroti 
B  der  Uoler&ciiiefl  von  Itickcrciii  Frulilin^s-  uüd  dtchtcrii  Herbsthol^  iUluiü  da- 
mk  tmntorg^bmchl,  d.iss  btu  jencni  die  l'iacliLirdtHi  j^rösscrc^.  Äiinia!  in  radiider 
BUtPg  i»u^i!:fddir»tcrc  Lumina  lialjfn  ,  v^iihrend  dtis  spiiter  und  zunuil  diis  iun 
Hvil  iior»sfKTiodc  gchildiHlc  Holz  .ins  engeren,   zumal  in  Hiriiliinü;  deü 

Bm»  .;..,,^.^u  Zellen  l>estclil;  d^vs  Frübjahrshoh  enlluMi  üIüo  bei  i^leidiein  Vu- 
Bro  mehr  IloUIrdUui  als  da^  llerbstholz  niid  isl  daher  lockerer.  In  demselben 
^Hkirit  !'«>»  \%enn  die  Wände  der  später  fj;eljildeten  Molzzellen  diekoi-  sind.  — 
BB^nicotylen  kmnrnl  zu  diesem  auch  iiier  vgrhandeneii  llnterseliied  noch  der, 
Bitas  itn  FrUbjabr  t;ebildelc  Holz  auch  reicher  au  weilen  gelüiifeltcn  Gefassen 

■  «Adchc  im  Uerbsthol*  seltener  sind  oder  aueh  fianz  fehle«, 

■  Die  Ursache  der  .lahrriniibildunt;  liegl,  wie  ich  zuerst  vermulhel  habe  und 
Bii  vüti  de  Vries  experimentell  Itestritigl  worden  isl^  in  dem  mit  der  Jahreszeil 
PffHiR'lmien  Druck,  den  diellinde,  zumal  die  Borke  auf  das  Cainbium  und  junge 
Ni  ausdbt,  wie  im  IIb  ßueb  §  Hi  auüführlieher  gezeij^l  j^%ird. 

Iki  den  iiicisleu  (nicht  allen)  Hölzernj  yleieh|^ikii^  ob  sie  .lahirin|j;e  zei^eii  oder 

untersebeidet  man,   wenn  die  Stamme  hinreicbeiid  dick  geworden  sinil, 

|»og.  Kernholz  von  dem  SplinL    Jenes  besiebt  aus  den  alleren  Inneren  lloU- 

Ictkii'n  und  i^l  dunkel  braun,  roth,  tzclb,  schwarz]  ^uefarbt  und  fester,  dichter; 

(Splint,   aus  den  lelzti^n  Jabreszuwaebseii   besiebend,   hildrt  um  diesen  Kern 

fkelUs^  weisse,  mehr  weiche  und  lockere  Ilülhv     Die  inneren  Sebiebten  des 

nies  werden,  indem  das  Camhiuni  aussen  neue  llolzlagen  abselzl,    nach  und 

|li  10  üern holz  umgewandelt   intlem  dit'  Zellwimde  sich  dunkel  birben,    niil 

>,  FarbslolTcn  u»  s.  w.  durchlränken.   Sehr  augenfällii;  und  sch;»rf  abiiej^renzl 

lliT  Unler»chied  von  Kernholz  und  Splint  z,  IJ.  bei  Qurrcus  robur,  Jui^lans 

».  Prunus  cerüsus,  LlmiLs  campestrisj  Robinia  Pseudo-Aeaeia,   dem  l'oekhnlz 

siude),   dem  ßlauholz  (llaernatoxjlon  cant[KS'liianuin; ,    deni  Roth- 

ii)lz,  Caesalpinia  ecbinala;  u.  v,  a.   l)ai;eL;cji  nntcrblribl  die  Kern- 

iHldun^  2.  B.  bei  der  Tanne  (Abies  pecLinataj,  Kiefer  (Piuus  silveslrisl,   der 

/niia  parvifoUa  und  grandifolia),  bei  Paulownia  imperialis  u^  ;l 

^^is    nach  Iriijtli  ehe    Üieke  u  wachs  tb  u  m    der    Wurzeln     bei 

Ren  und  DtcoUleii  unlerscbeidel  sich  von  dem  ihrer  SUiiiimo  eigeot- 

•las  erste  Zuslandekommen  <b-*5  Candjiunirin;ies,   und  dies  ist  nur 

J,   weil  in  di^n  Wurzeln  das  rhlo*'jii   nicht  radial  ausserhalb  d<M* 

nm^  bcj^t,  sondein  mit  diesen  am  Umkreis  des  axileu  Fi1,Hov^»salkorpers 

4ad  geJog^Tl  is-t.     Isl  das  Caudrium  enlslanden  ,    so  arbeilet  es  :>pjitcr 

alidi,  wie  im  Stamm, 

inteiilen  wir  deiv  Vor^ynj,!  zunächst  bei  einer  gltncb  ajdan;^s  dickeren  War- 
rf,  weiche  im  L^üitrum  ihres  axüen  Fibrovasalkorpcrs  dvs  IMcroms)  ein  echtes 
uri  ßioM?(dicsstf  wie  es  bei  vielen  Mauptw  urzeln,  wenigstens  im  oberen  dicke- 
tlh*  '  "  der  Fall  ist.  Feinen  Querschniit  durch  diesen  lelztcren  von 
ll^Oii  '^  i!eij»l  Fi{j;.  FU13  zu  der  Zeit,   wo  elicn  das  (iamliiutn  sich  ^v- 

Mh  uiiti  :*inüe  Arbeit  boi^onnen  bat:     ä   isl   die   zum   tiruntlt;ewebe  i^ehörip« 
•r  Pleroinsdieide,   welche  die  äussersk*  Sclnchl  des  Pleroms  pL\  das 
a,   uumitlelbar  umscbtiessl.      Innerhalb  derselben  bemerkt   man  tlie 
bpmrtfn  Uefiis^jJiruppeu ,   deren  allesle  engste  Gefasse  p  am  Fmlang  liegen, 
VJÜfigtircu,  über  weiteren  ytf  an  tbl^  Maik  ^^L;renzen.  bi  dcmZwischer 
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h  %.  Morphoiogle  der  Gewebo 


viHim  zwischen  je  zwei  iiefassjj;!  upperi  liegt  hier  ein  broil€^s  MibMiibUndel  6, 
weiches  echte  Bastfasern  hesilzl.     Die  hier  genannten  Theilc  sind  Withrcnd 
Liingenwachsthunis  entsUnuieu ;   dieses  hat  zu  der  Zeit^   wo  unser  Oti<^»'srhmt( 
j^enonnnen  wurde^  hereiu  seit  3 — i  Tngcn  in  drosein  Thcil  der  Wurzel  auf-ohori, 
diifür  aber  liai  l)ei'eits  ihn  Diekenwachsthuni  begonnen  nnd  zwar  in  folgeü 


Fij^,  Un*,  ^ucrtohiiiU  diiT  Ilaantwiarxol  eiofff  K«>unplliinze  von  riiaoeolat»  niullillöruti,  ikmh  dem  ob»r«ii  r\!itr(«tifl 
dlckeij  Theil  di^rj^ettwu  tu  i\pt  Zelt,  we  di«  ^rstmi  Klättcr  tler  Ke impft jknite  fihor  den  Hindun  ki»rvor trete ti  qi4 
«»rpl«ti  Nfibfnmarcelii  bereits  ciiieUnitea  «tnd.  —  Das  Perkambtum  pc  hi  duruli  VeireflieDi  d«>*  lytogn^beit  nT 

wutiKlJg  &U14 gefallet!. 

Weise :   zuerst  haben  sieh  die  auf  der  lonenseitc  jedes  PhloembUndels  lie|j;eti«! 
Zellen  wiederlKilt  dmvh  Ijin^'entialo  LHngssvilnde  gelheilt;    es  ist  nnf  diese  Web 
hinler  jrrieni  l*hloi'ndiündel  eine  Cambiüii»sehicht  *  entslfindcn,   die  uns  radiali 
Zclh'eihen  besteht:  einige  der  innersten  Canjbiunrzellen  haben  sich  bereits 
tri^ehllieh  erweitert  tj  r/j  es  sind  die  ersten  seeundaren  Gefiisse,  die  sich  hier  (!: 
rhiisf^oius    mit    den    inneren   jünj^slen  (Jeflissen  der   pi-imaren  Bündel   in   eil 
eonlinuirliehe  kreisförniii^e  Zone  zusammcBordnen,    was  nnderwiirts  meist  nie 
iieschiehi»    Zwischen  und  vor  diesen  Gofiissen  Ijüden  sicli  andere  Cntnbfunn^clU 
»u  prosenehyniatischen  und  pareneh\ni<itiselien  UalzzeMen  aus.     hideiii   rnin  dj 
hinler  jrdein  Hnsthllndi'!  liet^entle  (laird)iyrnsehieht  irnnierrorl  anf  ihrtT  Innenseilj 
(ii^f.issp,  Holzparrnehyni  und  üolzprosenchyni  erzeugt,    entsteht  ein  vierstrahhgd 
Kreux  von   üolzgewebe,   wie  es  uns  Fig.   107   bei   scliwiicheror  Vergr^üsser 
zeigt,   die  vier  Arme  dieses  Kreuzes  cntspreehen,    wie  aus  dem  (Jesaglen  foli 
und  die  Vergleieliunfi  von  Fig.  106  und  107  zeigte  in  ihrer  Lage  «len  vier  priin^ 
ren  RastbUndi'ln /?,  6,  Ik  h\  auf  der  Aussenseile  jeder  Candihnnsehiehl,  aber  t» 
nerhall»  iles  primHren  Bastes  ist  bei  l'ig.  107  Ijcreils  eitje  Zone  neuer  echier  Ha^l 
fasern   im  secumfiiren  Phlüi'ju   enislanden   (7/).     Zwischen  den  vier  Annen  d< 
seeund^tren  Hol/es  and  ziigeliorigen  secundüren  Phloems  liegen  bei  Fig.   Iü7  vi| 
,  breite  Gcwcbesü'ahlcn  aus  weiten  horizontal  uud  radial  gestreckten  Purcoch)! 


Fijf.  HüT,  Qti erste li II iti  darch  den  übe- 
ren  n'ibenrürinigcti  Tlieil  piiipt  ;\lt«reu 
PHivnze  von  Flia^^eoluf^  miiUitionis. ;  we- 
ui^er  vergr^jt*rit*rt  als  Kifj,  lOö,  Hau  bo- 
achl^  b*i  Vcrufleichnnir  der  bniclen  Fl- 
oren die  ftUereiiutiinroondo  Lng^e  dirt 


\m'  Slri»lilt*n   \'wgo\^   ttat  dertst'Ihtvn  H;idroii  riiil  den  ur- 

...   li,  ..iÄSi|;;i'uppC'n /j  l'iii.   106;    vor  jrilor  dicsei"  LiHzlorcn  biit  siich 

•  ^bcnfnÜs   eine  McrisleiiiM-liicfil  t^childci, 

hl  wie  das  hinlcr  den  Basi bündeln 

1  bium  Xyleni   und  Phloem^    sondern 

rStnibleii{>art'i)chyin  erzeugt  und  zwar  in  dem 

f,  wie  es  dris  Wfichslhum  der  dnneben  lie- 

IM?-    und    l*hlot*ii)inassen    erfqrderL   — 

J    ferner  das  den  prini;iren   und  se- 

.» ^"..'»i  umgebende  Gewebe  inTliciluns;  he- 

IfSni.  mdiaic  ZeJlreibeu  sind  iiueb  liier  euLälau- 

[im  ilnil    bilden    am    Umfang    dei    Binde    eine 

»cht,  l'eridenti  [k], 

Gäiii  idnilich  wie  bei  Phaseelus  vcrliiuft  das 

M'hsllium    bei   den   mnrkhalli|ien   Haupt- 

-  ..,    der  Keimpflanzen    von  Cueurhitii   Pepo^ 

IConvülviilus  Iricolor,  CereuSj  Clusiü  n,  v.  a.,   nur 

die  seenndJlren  Hulzbüiidel  iin   inneren 

den  primiiren  Gefassgruppeu  verseil mel- 

Jlo,  sofldeni  von  ihnen  gaoz  gelrennt  bleiben  ,   so 

I4ks  dip  WVehsellagerung  der  secund^iren  und  primären  Jlol/elenietUe  sofort  deiit- 

JUrh  hcrvortrjll    ^sebr  instnielive  Abinldunyen   I>ei  vaa  Tie^^liem  l  e*).     Bei  den 

Ivanen  Wurzeln,    wo  das  Mark  fehlt  und  die  primilren  Gefassjj;ruppen  in  der 

[zusammentrefTen,  um,  wenn  es  zwei  sind  [Beta,  Tropaeolum^  Ta\us,  Um- 

ii)i   rinden  axilen  Stranti  hall>rrendes  Gefassband,   wenn  es  drei  oder 

t>ifld,  einen  drei-  oder  njehrslnilibtien  Slern  zu  bilden  Pisuui},  entsteht  das 

dum  ttbtmfdMs  auf  der  lunenseile  der  primai-cn  Phloembtludel  und  die  se«- 

irroFibrovasalmassen  bilden  also  aueli  hier  zwei  oder  drei  oder  mehrGrup- 

Wriche  innen  aus  den  Zwisclienraurneii  der  f>rimaren  Gelrissgruf^pen   enl- 

(sehr  douUiili  /.,  B,   f<ti  Tropaeolum),   aber  viel  weiter  als  diese   narh 

lagen 

Iq  den  bisnn-  tHipiu  hielro  hillen   Ideilien  die  seeundaren   tilvrovasideu  Gt^- 

njis*ien    Uoiz  und  zuj^ehöriges  l*hlo(«itii  in  /Avei,  drei,  \wr  oder  mehr  Bündel 

imiem  r.wisehen  ifmen  [und  vor  tli^n  priiniSien  GctHssen    nur  parenchy- 

'"^Tundj^ewebe,  ahuliuh  wie  bei  Thaseolus  j^eltildet  wird;   in  anderen 

M  fi  bildet  Hieli  auch  vor  den  [irinjriren  Gefassi;rnppen  spater  eehles 

iiiUJii,  welches  narh  innen  Holz,  nadi  aussen  IliloiMii  erzeugt,  und  so  enlstehl 

»nn  röm|ii»elerllohlcylinder  seeuudiiren  Holzes,  umj;eben  \on  einer  eontinuiriiehen 

hl  se<*und«Hrt'r  Rinde,  iihniich  wie  im  Stamm  bei  Fig.  105,  so  z.  B.  beiTaxu«} 

i    \.  a. 

•  ifli;  besteht  das  secundärc  liolz  dei"  Wur/eln  |:;iirz  vo^\^i^*geud  aus 
rmHolxparenehym,  in  welrheui  die  sparlieh  xorhandeuenljefasse,  umgeben 
*;  verholzten  /agilen,  als  vereinzelU^  Gruppen  anflioleu    so  jianz  besou- 
(j  sdbvirten  Bunk(*lrllb«'  Beta  vuli^arisi,  ih*r  cullh  irleii  xVIolurübe  iDau- 

eoCsnviiiij  ferner  bei  Allhaea  of(iein;dis,  Bheum  BliapriiUirum  ,  Atropa  Bella- 
f^H;,  <  ...niliiv  palmatus^  Inula  lleleniuiu  u.v.a.  —  Aurb  dif*  seeui*dare  Binde 
^  i  zu  reiehlieher  i^areueliyinbilduni^j  bei  gemiiidcvlev  KubXnVÄM^^ 
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des  Bastes.    Dagegen  gleichen  die  secundärcn  GeweFxj  der  Wurzel  denen  des 
Slamnies  in  der  Bildung  der  HolK-Rinde-Strahlen  (Marksirahlen)  und  in  anderer 
Beziehung  so  vollslündig,  dass  man,  zumal  wenn  das  Wurzeiholz  stark  verholst 
ist,  nicht  immer  im  SUmde  ist,  es  von  dem  Stammholz  zu  unterscheiden,  wenn 
nicht  das  Genirum  der  Wurzel  vorliegt,  wo  an  den  primJlren  Gefcissgruppen  uDcl 
dem  etwaigen  Hangel  des  Markes  die  Unterscheidung  allerdings  immer  möglich  isC  - 

Bei  der  grossen  Zahl  von  Pflanzcnarlen,  welche  in  die  Klassen  der  Gymnospermen  ud<3 
•  Dicotylen  gehören  und  bei  den  äusserst  verschiedenen  Anpassungen,  die  ihre  OrgaDisatiosr^ 
an  die  verschiedenen  Lebensbedingungen  darbieten  muss,  kann  es  nicht  wunder  nebmeiv  ^ 
dass  auch  bei  demDickenwachsthum  dorSlämmc  innerhalb  dieser  Klassen  die  mannigfaltii;  — 
Sien  Abweichungen  von  dem  oben  als  normal  dargestellten  Tvpus  auftreten.  Eine  erschö- — 
pfende  Darstellung  dieser  Abweichungen  würde  jedoch  die  Grenzen  des  hier  gegönnter"^ 
Raumes  weit  überschreiten  und  auf  grosse  Schwierigkeilen  slossen ,  da  gegenwärtig  keir"» 
Tbeil  der  Botanik  so  bracii  liegt,  wie  die  eigentliche  Pflanzenanatomie.  Das  hier  Folgende?" 
soll  den  Anfänger  nur  auf  einige  der  aufiallendsten  Abweichungen  von  dem  oben  unter  9^-* 
beschriebenen  Dickonwachsthuni  aufmerksam  machen,  wobei  jedoch  auf  das  im  11.  Buct^»' 
am  Schluss  der  Dicotylen  Gesagte  hingewiesen  wird. 

a)  Nur  gering  ist  die  Aböndcrung,  wenn  das  Dickenwachsthum  nicht  gleichmüssig  con — 
centrisch  am  ganzen  Umfang  erfolgt,  sondern  an  einer  Seite  ganz  unterbleibt,  wie  bei  dea 
Wurzeln  von  Polygaln  Senega ,  oder  doch  auf  einer  Seite  weil  stärker  ist  als  sonst ,  wie  bei 
der  Wurzel  von  Ononis  spinosa  und  bei  vielen  Stämmen. 

b)  Zuweilen  entsteht  das  Cambium  nur  in  den  Fibrovasaisträngcn ,  die  in  Folge  dessen 
allein  secundäres  Holz  und  Phloiim  bilden,  während  die  Ueberbrückung  der  Markverbin- 
dungen durch  Cambium  nicht  erfolgt,  interfasciculare  seoundäre  Fibrovasalmassen  also  nicht 
entstehen ;  das  zwischen  den  langsam  in  die  Dicke  wachsenden  Strängen  liegende  Grund- 
parenchym  folgt  dem  Dickenwachsthum  jener  durch  Ausdehnung  seiner  Zellen  und  gelegent- 
liche Theilung  derselben;  so  z.  B.  im  Stamm  von  Cucurbita,  dessen  Stränge  noch  dadurch 
ausgezeichnet  sind,  dass  sie  auch  auf  der  Innenseite  dos  Xylems  eine  Phloömscliicht  besitzen 
(eine  Eigenschaft,  die  sie  mit  danen  der  Solanecn  und  Apocyneen  theilcn} ;  doch  komml  es 
in  tilten  Stammiheilen  endlich  zu  einer  Ueberbrückung  der  Markverhindungen  mit  lloristciu. 

c)  Viel  abweichender  vom  Typus  2  ist  dagegen  das  Dickenwachsthum  in  solchen  FHIIen, 
wo  die  Thätigkeit  des  ui'sprünglich  angelegten  Cambiums  bald  erlischt  und  aus  einem  Meri- 
stem in  der  umgebenden  Rinde  neue  Strange  erzeugt  werden  ,  die  sich  ebenfalls  erst  durch 
Cambium  verdicken,  dann  aber  aufhören ,  worauf  ein  neuer  Kreis  von  Strängen  in  einem 
neuen  Meristem  entsteht ;  so  dass  schliesslich  der  Uolzkürper  nicht  aus  einer  couipaclen 
Uolzmasse,  sondern  aus  concentrischen  Lagen  von  isolirten  Fibrovasnlsträngen  besteht.  Kine 
gewisse  Aehnlichkeit  dieses  Vorgangs  mit  dem  Dickenwachsthum  der  Aloineen  Typus  I; 
ist  nicht  zu  verkennen. 

Die  ziemlich  häufigen  Fälle  dieser  Art  können  (nach  Nägeli  und  Eichler;  in  zwei  Grup- 
pen eingctheill  werden,  je  nachdem  der  die  neuen  Stränge  erzeugende  Meristemring  jedes- 
mal in  der  primären  oder  in  der  secundärcn  Kinde  entsteht. 

Die  Enlsleliuiig  jedes  folgenden  Uündelkrcises  in  der  primären  Rinde  findet  sfch  bei 
den  Menisi>ermncecn,  bei  Gnetum  (unter  den  Gymnospermen)  und  bei  Rhynchosia  scandens 
(einer  Legumino.se).  Jedes  der  secundärcn  Bündel  besitzt  auf  seiner  Aussensoite  eine 
Phloemleiste,  die  bei  (inetum  sogar  echten  Bast  bildet. 

In  der  secundärcn  Rinde  ent>tehen  successive  die  neuen  Kreise  von  Fibro\'asal- 
strängen,  nach  Eichler  bei  Dilleniaceen ,  manchen  Leguminosen  [Baubinia ,  Cauloiretus), 
manchen  Pol ygaleen  (Securidaca  und  Comesperma),  Ampelideon  (Cissus  nach  Crüger)  und 
Phvtolnccecn. 


}  I».  fiA^  uiM  li1rii^lielit**Dicki7iiwacU&thuni  ilcr  Stttmine  uml  Wurzeln. 
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f      *    -»»-*'•  ^u,. k  Malj^iigbiarotui  Ufitl  Bigiioniace«M>  *)  zeigt  otl  in  8|>alereni  Aller  mit 

I  iJcu  eiitlt^c  UcheroinMimmini^,   jii8ofem  nümlicti,  »b  der  Hol^kdipiT  clureh 

■A[aa[LßiiJC9  iiom  Rijuieügtiwcbc  ähulichon  Parcncfiynis  iu  eiiio  Anzahl  isolirtcr  rartintien 

^^^^^biirint ,  MM\  ik'iicn  nur  die  üo^sercti  in  Fortbildung  liegrilTen  siud.    Dio  EiiU^ickc- 

^^^^^HcUle  Ist  Jcifoch  vhiv  durchaus  andere  ;  slt^  hostchl  nicUl,  wie  duri,  in  einör  wlrk- 

^^^^HviJdting  von  (;efas.sbnmtoln  öussct halb  der  vorhpiidi^ucn  ,  soiidein  \u  einer  nach- 

■  liijsfichen  »türkcn  Zell  Vermehrung  iiinerhidh  der  Markstrahlen  und  der  die  Gefassbündid 

fiOM%tnml  duivhü<:hneide»denHolz[)»rench\mschichlen.    Sümiulliche  hierdurch  mehr  oder 

L  MBdcr^ttseioafKlQr  genicJvU^  und  verscJiohene  Holzkörper  sind  daher  nur  Stück«  de^  pri- 

•Irn  ■   iridclkroises,  es  versieht  sichj   dass  nur  die  äusseren  förtbiUlung^r^hig  i^ind, 

^"  n  sich  oothCambiuni  befindcl«.  —  Nicht  immer  komnil  e.s  jedocji  zu  dieser 

l'dzkötpcr»  in  ^^irklich  f;elrennle  LängsUieile ;   zuweilen  winl  derlinlÄkoipef 

Imilt  gesehen    nur  mehrlappig,  lief  einschneidende  Ausbuclttiriig^n  zeigend^ 

^  in  drr  Lang^ijinsioht  von  aussen  ah  liefe j  uietal  spirali^  verlaufende  Ainneiii  erseheincfri. 

U^t€  Ijip|]<*n ,   durch  rindeuartige  radiale  Gewehcloniellen  getrennt,   könneti  in  gleicher 

Wfit»  wtedcr  in  kleinere  Lappen  gespalten  werden  :    so  bei  tnu neben  Malpighiaceen  wie 

\%  und   IJnnnisieiia.     Bei   manchen   Bigiton^cn   bildet  der  Holzkörper  auf  dem 

t  genehm  ein  vierarniiges  Kreuz,  dessi'n  Arme  durch  sehr  breile  markslrahlahn- 

t  rr  GeiA^ebo messen   gelrcnnl  sind,    die   nussen  in  die  den  Stnnim  abrundende 

i^then  (wie  bei  Fig.  *Ö7).    Cnler  den  Bignoniaceen  zeigt  ausserdem  Tecomn  ra- 

^a^  die  voll  Sanio  entdeckte  Merkwürdigkeit,   dass  im  Mark,    und  zwar  ganz  golrcunt 

*i»udrr  Miirkkruac  des  gewöhnlichen  Holzringes,  ein  neuer  Holzring  enlstehtj  der  auf  seiner 

i«i»Oulrum  zugekehrten  Seite  eine  secuudäre   Phloe^l^chichl  trügt  und  durch  Canibiuui 

Wrt(ivliddet  wird. 

►    Tu  den  auffaljoiidsten  Holzbildungeo  gehören  die  vieler  scldhigenden  Sapindacecu, 
-upt  die  hier  uufgehibrlcn  Abweichungen  vorwiegend  bei  den  Liiuieii ,  d.  h,  ver- 
schlinge und  Kletterpllanzeti  der  Tropcnwülder  angeh'DfTen  werden,  doch  giebt 
n  ^aeit   nörmnl  gctdldetc   Lianenstämme  und    dagegen  aucli  abnorme    nichlschlingendu 
**• 'trne    —  BH  den  abnorm  gebildeten  Sapindaccon  nun,  besondei'^  de«' f»Eilli)f»g  Sorjana, 
lil  isiiia  auf  dem  Querschnilt  drei ,  vier,   fünf  oder  nvchr  ganz  von  einander  gesonderte 
<'\^ohnlich  einer ,   der  mililerc,  viel  slüiker  cnUvickell  i^t;   je<ler 
i'  n  Hau  cinoö  nurinaten  hicotylenslanimcN,    von  üieineni  ccnlnilcn 
atraiilen  nach  seiucr  Peri[dieric  ;  uingcben  ist  jctler  Holzk6i^er   von   einer 
_L     urcu  Binde,  durch  welche  sie  jedoch  untereinander  zu  einem  Ganzen  ver- 
»'imititseii  üiod.     Vuo  aus^n  gesehen  orselioiiien  die  dnnueron   äusseren  Holzkörper  alti 
*^*''*tr,   welche  ttfilen  aus  dem  mittleren  grossen  hervortreten  und  oben  wieder  mit  itim 
fjiiiLdzcn;  die  einzelnen  Holzkuriicr,  «ul  dem  Querschnitt  scheinbar  ganz  .selbständig, 
I  iko  doch  nur  Ausbuchtungen,  Ausfattungen  des  ursprünglich  einheitlieheu  Stammes. 
'   i,-iil;k^>?i  wird  die  Abnormität  nach  Nägeli  sclion  bei  der  Anlage  der  Fibrovasalstrange  da- 

•  nli  iUa«  dte^  nicht  in  einem  Kreis  geordnet  sind,  so  dass  ein  ciiizeltiei'  Gnrnbiuiiiring 
•►'•  Alle  gar  mcht  vereinigen  kann,  vergl.  jedoch  die  sehr  compticirten  Vorgange  bei 
Kifjrr*  L  V. 

fj  In  don  l>t«^her  tielrachlelen  Fidlen  wird  die  Abweichung  von  denv  typischen  Dicken- 
ntliUhum  wesentlich  durch  Abnoimilalen  tn  der  orslen  Entstehung  dcis  Camhiumrmges 
«Airilurdi  sr»ii  Verhalten  odei  endttch  dundi  sptd  und  \\i<^derhofleinireteiide  Neu- 

^*Miif«<ii  Mm  F(l  ,jti;:rn  in  einem  Folgeinerisleui  herbcig<*fuhrl;  anders  bei  den  l*i- 

f'  r*i .  ^n    ii.      .1  I     \  .,  f  iUHieen  und  Afnaninlhnceen.   Hier  wird  schmi  in  fruhur  Jugenii 

•  ^'»HtriU  d'  %  1  .iü^iii  Aij  Ii>üiuni!>  des  Stammes  insofern  eine  Abnorniitlit  hergestellt,  als 
"»'•tti  dim  UlaUKpitnitrüngcn,  die  oben  In  die  Dlutter  ausbiegen,  Im  Stamm  auch  solche 
IvbrvraMktnngv  entstehen,  die  nicht  in  die  ßlUtler  austreten,  stammeigene  Slränge;  man 
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rinilet  fJnnii  üuf  dem  Queisüthnill  Hchaü  des  selir  junjior»  Inteinüdiuilit*  zaldroichc  Hbnivaa 
sh'tingc  in  dern  Gruiidgcwobc  zei'strctil  llcjjoni!  tind  es  komiiil  nun  darauf  0ti ,  citi  die  Blill 
sj>ur5*lrüngc  oder  die  stammeigonen  durch  Cnmbium  verbiim!<;n  und  verdickt  ^^erderl  od^ 
ül>  die  Ciimbiuiubilduiig  gauz  unlerbleil)t.     Letzterem  isl  i.  B.   unlcr  den  PiiKTOOi^^^n  bei  i 
Gtitlunt?  Peperomia  (nach  Sanio;  der  Fall,   wo  die  einen  äusseren  Kreis  bildenden  Blnlispu 
striiogc  ebenso  wenig,  wie  die  inneren  nicht  in  Blätter  austrclnnden,  durch  feinen  Ca  mblttil 
ritig  vereinigt  werden;  bei  Chavica  dagegen  gcsehiohl  dies  bei  dem  öusscren Kreis  derBU 
»spuren,  wilhn^nd  in  dem  dadtircb  umschlossenen  Mark  die  sta  mm  eigenen  Slrlfugc  isolirt  ai 
obno  nacljtrii|<liclies  Dickenwacbsibum  bleiben;  ähnlicb  isl  es  bei  deu*Bogoniaceen;  in 
wisscm  Sinne  ent^egengoselzl  verhalten  sicli  aber  die  Nyctüginecn,  wo  die  dicken  ßlatl^p 
«IrangLMn  der  Mille  des  tlriindgewebcs  emporsteigend  isolirt  bleiben,  wiihrend  ein  weil( 
nacli  aussen  liegender  Kreis  von  stammeigenen  Strüngen  dtircb  cambiulo  Ttmtlgkcii  ein 
llölzrinjj;  bildet. 

§  tu»  D ii  s  U  V m  ü  r  i s l e m  u n d  d i  o  Sc h o i  t c  1 1 e  1 1 c  *) .     Am  fortwiichs 
ileii  Entlc  der  Sprosse ,   Bl^iUur,  Wurzeln  ^ind  die  hisber  beschrieljnnen  Fornifl 
des  Zellengowebcs  noch  nicht  vorbfUidcii;  hiei*  lindoi  sieh  vielmehr  ein  gleich 
förtniges  Gewebe,    dessen  Zellen   sammllich   iheiiungsfcihig,    proloplastiiarctc 
ilüiunvatidig  und  glattwundig  sind  und  keine  grobkörnigen  liinsehUlsse  enlh*dt<?lj 
IHescs(;ewehe  wird  alsUrnierislein  Ix^zeicbnel;  einAlerisletn  isl  es,  da  nlleZt^lIfl 
iheilungsrahig  sind,  als  ürmerislem  (besser  wohl  Pralomerislem)  isl  es  desHa 
aufxufnssen,  weil  es  denUrzuslaiid  des  Gewebes  darslelllj  iius  welcheui  nach  un 
n*tc"b  dureb  verschiedene  Ausbildung    Diirerenzirung)  die  verschiedenen  rorrn^ 
des  Ibmergewcbes  hervorgeben;   ist  die  Pflanze  überhaupt  einfach  gebaul, 
die  Algen  und  Cbaraci'on,    so  sind  auch  die  aus  dem  rrniei isletn  hervorgehend^ 
Zefiforiiien  unter  sich  nur  wenig  versclüeden  ;  gehört  die  Pllanze  einem  hdlier 
Typus  an,   wie  Geftisskryptogamen  und  Plianerogan»en  ^   so  enislehen  aus  du 
glcicbforniigen ,   indiilerenleu  l'nnerislen»  weiter  rückwiirls  vom  forlwaelisendfl 
Schetlcl  zuiüichsl  GeweheBcbichlen  von  verschiedenetn  Characler ,  die  den  U 
scbriebeneniiystemen  entsprechen  und  innerhalb  deren  durch  \^ eitere  Aushildai 
ihrer  Zellt*n   (noch   weiter  vom  l  rmeristein  enlfernli   endlich  die  versehieden«i 
J^eilfornK.'U  des  [lau(-  und  Grundgewebes  sowie  der  Fibrovasalslrange  enlslehei 
Die  Diirerenzirung  macht  sich  so  allmillig  gellend  und  in  verschiedenen  Schicll 
len  des  Gewebes  in  so  verschiedener  Zeil^   dass  diidnrch  jede  beslimnile  Begrei 
Äiing  des  l'rmeristeins  nach  unlcn  hin    rüekwjirls  vom  Scheitel)  nnmogüch  wir 
—  Widircnd  nun  IkjI  dem  fortschreitenden  Wachslhum  am  Ende  der  Spross 
Blatter  und  Wurzeln  die  weiter  rückwärts  Hegenden  Porlioncn  de^  ürmcrist 
Moh  allmälig  in  Dauergewebe  utnwandeln,  regenerirl  sich  das  ürmerislem  \tm 


\)  Ntigcli:  die  neueren  Algonsystemo.  Neuenbürg  1S47,    —   Crfluicr  in  lMlanzen|4i^»h 
Uuleisui'bnngen.  Zürich,   llefl  3.   p.  21.  —  Pringsbeim      H\\vh.  T   wiss.  Bot.  IN.  p.  4»4. 
Kny,  ebeutla    \\\  p.  64.  —  IbMisttHn.  ebenda.  IV.  p.  iÄK<   —  Ticyler,  ebenda.  IV.  p.  481.  < 
Vluüer,  ebenda,   V,   p.  i47,  —  Bces,  ebenda,  VL  p.  109.  —  Nrtgeli  u.  Leilgeb  in  T<r 
wisü.  BoL  Hefl  IV.  München  1867.  —  J.  Ilan.stein :  die  ScbeitelzellgruppP  im  Vegft. 
der  Phancrognmen  ^in  Aw  Festscbrifi  der  niederrb.  <irs,   i.  Natur-  ü,  Heilkunde,   üuuu,   ufl 
Mttnalsültersicht  tbMselben  (iesellscb.   5.  Juli  1869).  —  Uobneislcr .    hol,  Zctlg.   4»70,    p.  I4| 
—  Leit^eli:  SiUui»gst>er  d,  Wiener  Akad,  (868  und  1869  und  l)ot.  Zeitj;.  1871.  Kü<  »  u.  31. 
Uclnkc  in  Hausteins  bolan.  L'niersuchg,  Bonn  1871.   Hcfl  IH.  —  Kussow  :  vcrgL  Unters. 
LoilbundeUnpl.  in  Mem.  dr  PAcad.  imp.  de  ^1.  Pclersbur«.  VU  serie,  T.  XIX.  No.  1,  Pett?d 
bürg  187*,  —  Wiiniung.  rechurcbes  sur  la  inmdicfltton  des  t^lianerogames  In  Videti^k.  Seif 
Hr.  S  Ri^kkc  10  B.  1    Kj6benhavn  187^  (dänisch,  hinlcn  ein  bantiisiäcbcs  Rcsumti}« 


§  19,  Diis  Lrin^nsli^m  iini)  die  Sf^heitclzolJo. 
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^^^H^r^  *  ^  ^    ik«;  neuer  Zellon  dicht  i^m Scheitel ;  doch  können  auch  c;anze 

^|P^Br>  AachstbiiQi  bald  ertisclU,  iinfangs  i^nnz  ausUnnerisletn  ho- 

^Kbu,  welches  schliesälicfi  gaoz  und  gnr  inDauot'£;evvpbe  ilbergehi,  so  dass  kein 
^Bimmkni  Ulirig  bleibt,  wofür  die  AusbiUlnn:;  dej-  Morrsfrunhl^  der  Farnspornn- 
^■^  tiiii  «i^lhst  die  Ausbildung  der  meisLenBU&tler  iirtd  der  l1ianerog;anienfi(lrhle 
H^ 

H  , ,..  ..1  in  dauerndem  SpiUenwachslhoni  be^rittenen  Organ  nennt  mnn  ih^n 

H  aus  Unnerislein  besiehenden  Kndtheil  den  nVegetationspunctü :   nicht 

^HBp  ,ai)er  keinoswegs  itnmer)  ist  er  al^  contsehe  Yerltingerung  vorgeseholien 
^Hppird  in  liiesein  Ft^Ile  als  »'Vei^elalionskegeln  bezeichnet. 

^M  Die  Eni&lchung  und  Regeneration  des  rrmerisienis  geht  von  den  an)  Stheitel 
^Hdbgeiationspunrtes  iiegeodeo  Zellen  aus,  und  zwar  treten  in  der  Art  und  Weise. 
^^^^1^  K^^^*^^**^^^^^'  xwei  extreme  Fidte,  die  aber  durch  t'ebergange  verniittelt 
^Hi4  i^c^oi'«  1^  ^<^'«*  einen  Falle  niJnilich,  der  bei  den  KryjjlogaTuen  aligemein,. 
^■nft^aocli  nicht  ausnahmslos  realisirt  ist,  lassen  sicli  Si&mnUiiche  Zellen  des 
^^^hsleins  auf  eine  einzige  Urmullerzelte  ihrer  Abstammung  nach  zurtlt^kl'lihi^'n  ; 
^PFMgl  am  Scheitel  des  Vei^eluiionspuuctes  und  wird  als  SeheileizeUe  be- 
^BidniSt;  bri  einigen  Kryptogamen  und  den  Pbanerogamen  ist  dagegen  eine 
^^^Mbelle  von  dieser  Bedeutung  nicht  vorhanden;  selbst  wenn  am  Scfieilel 
^^^Bm|%i«  Zelle  liegt,  ist  sie  hier  nicht  w  le  bei  jenen  durch  liei-vorragen<le  GrOsse 
^Hj^BnOitfi^t  und  f  was  vvictitiger  ist,  sie  lasst  sicft  nicht  als  einzige  rrtnuUer- 
^■^  allH*  Zellen  des  l>meristeniSy  hcichslens  als  soicho  einer  bestimmten  Schicht 
^P^oiii*n.     M;in  hat  also  Vegetationspunete  mit  und  solche  ohne  Scheitel zelle, 

aj   Vegctalio  nspunele  mit  Sehe  i  te  I  ze  1 1  c.     Die   Bildung  des  Urme- 

miriiis  »lui»  ävr  Scheilel/elle  kann,  wie  nachher  gezeigt  werden  soll,  in  verschie- 

d^M-r  Wobo  eingeleitet  werden:  allgemein  ist  aber,  dass  die  Scheilelzelle  sjclrin 

witschen    Wiederholungen    in   je   zwei     ungleiche   Tochlerzellen    iheilt, 

'      ^     I^'U  Tochlerzellen  l>leibt  von   vorn   herein   der  Mutterzellc  (Scheitel- 

.  un<l  ninuut  den  Scheitel  ein:    sie  regenerirt  sich  durch  Wachslhum 

*i  JK»,   dass  sie  der  frtiheren  Scheitelzelle  auch  an  Grüsse  gleich   wird  und 

*     '  rm  al)ermals  u,  s.  f.     Durch  dieses  Verhall4»n  wir*!  der  Schein  erregt, 

'itelzelle  inuner  ungestört  dieselbe  büehe,  und  dies  wird  imS[)rach- 

ii  so  angenommen ,  obgleich  die  jedesmal  vorhandene  Scheitelzelle 

,.  ^  ,„i    rodilerzelle  der  vorhergehenden  Scheitelzelle  ist.  Die  andere  Tochlcr- 

•rsrb^int  dagegen  von  vorn  herein  als  ein  von  der  Scheitelzelle  hinten  oder 

''L:r!*clinitlenes  Stüek^  gewiihnlicli  in  Form  einer  Scheibe  oder  eckigen 

I  I    1       rd  daher  Seg  nie  nt  \,  genannt.     Das  Segment  seinerseits  kann  nun 


kü,  welche  eine  S«gmentzclle  itni^clilieHSi'H,  ^\nd  von  vt^r^chieileaer  Art 

I  veHiHheii  »jiclv  hei  dem  feiruiren  Waclistlium  V(*rM'lntH((*o,  Ji^iIcsSe^üh^ol 

mtc,   tlk  ui-^ipriiii^lif^li  TtieiliJiigswttntle  tier  Sclieilekolle  waren ;  !*je  sind  t?(*- 

I  mit  ciimnilor  und  hciüscn  die   «Ha  u  pt  w  ii  n  d  e«<  de?t  Segnients;    rlie  «UiMf 

i   Bitsis,  die  jüngere  dem  Sclit'ilel  dos  Orj^ans  zui^t^kclirl.     Kin  and«n'i'S  Wund- 

nts  inl  Ttieil  der  Au<(<>onw:ind  derSrhciielzelle:  sie  knnfi  als  «A  ussc  n  w  fi  nd« 

tim-l  ^^e^dr^.     Wo   diu  Segmente  als  ÜU(*rsclieilieti    einer  S<'hoiUd7«»IU* 

ruiraulfMi  und  di*n  Cliai on ,  da  isl  eine  rinj::(bnn(gi*  Aussenwnnd  vorlion- 

I  Sfj^mentirunf:  wird  ilns  V^Tlialleii  st-lir  comi»li+'iii;  hirr  InilH'n 

,   i,. ..,  .*  **i .,   :  ..J^'ji  tlau|ilv\aiiden  und  der  Aussenwjind  nt»cti  Seiten  wandt},  die 

iiui  uiil4*ii  «ictiirfi^inkeli^  sehneidei)    Die  leiten wUmle  s'ttid  Slueke  iWt  Uft\iv^>»i«i\\4«J 
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I.  2.  Morphologio  der  Gowrho. 


im  einrachsten  Fall  ungelheilt  bleiben,  alsdann  erscheint  das  ganze  Gewebe,  wel— 
ehes  ans  der  Scheilelzelle  hervorpehl,  in  Form  eines  einfachen  Zellenfadens,  einer 
Zellenreihe,  wie  bei  manchen  Algen ,  PilzHiden  nnd  Ilaaren.  GewöhnKch  aber 
Iheilt  sich  auch  <las  Segment  wiecler  in  zwei  Zellen ,  von  denen  jede  ihrerseiUs 
abermals  in  zwei  zorfillll,  was  sich  in  den  Tochterzellen  meist  mehrfach  wieder — 

holt,  bis  aus  dem  Segment  ein  mehr  oder  mindr^r 
reichhaltiges  Gewebestdck  hervorgegangen  ist;  aus 
solchen  Gewebestücken  besteht  nun  das  Urmeri — 
stem.  Einen  sehr  einfachen  Fall  dieser  Art  te\fss,\ 
Fig.  108,  wo  die  hier  sehr  grosse  Scheitelzelle  ä 
geradeaus  fortwachsend  tlber  ihrer  Basis  durcti 
Querwände  P,  I*»gctheilt  wird  und  so  die  übc^r 
einander  in  einer  Reihe  liegenden  Segmente  bil- 
det; jedes  dieser  letzleren  zcrnilll  aber  «ilsbal^l 
wieder  durch  eine  Querwand,  11**,  II*  in  ztv*€?*i 
scheibenförmige  Zellen  und  in  jeder  derselben  enC- 
slehen  nun  durch  senkrechte,  spüter  horizontff  I« 
Wjinde  zahlreiche  kleine  Zellen,  wie  weiter  rüclt.- 
wilrls  vom  Scheitel  der  Figur  zu  sehen  ist,  ur»c 
man  erkennt  deutlich,  wie  sich  der  ganze  Thallu^- 
zweig  aus  GewebestUcken  aufbaut,  deren  jed^' 
aus  einem  Segment  entsteht.  Ebenso  ist  es  an  d«^« 
Seitenzweigen  x  und  //,  die  hier  ursprünglich' 
aus  seitlichen  Aussttilpungen  der  Scheitelzelle  en^' 
stehen.  —  Diese  Vorgänge  sind  bei  Stypocaulc»  * 
ungemein  tibersichtlich,  einerseits  weil  hier  n«-^ 
eine  Reihe  von  tlber  einander  liegenden  Segmente*  • 
entsteht,  und  andererseits  weil  die  Segmente  selb^ 
sich  in  Gewebestückc  umwandeln,  ohne  dabei  zi»-^ 
gleich  zu  wachsen ,  wie  es  sonst  gewöhnlich  de*^ 
Fall  ist;  und  eben  durch  das  Wachslhum  dr*" 
Segmente  treten  oft  Verzerrungen  ein ,  welche  di^ 
Einsicht  in  die  TheilungsvorgiSnge  erschweren. 

Fig.  109  und  1 10  zeigt  uns  einen  Fall,  wo  die 
Scheitelzellc  abwechselnd  nach  rechts  und  links 
durch  schiefe  WUnde  so  getheilt  w  ird,  dass  zwei 
Reihen  von  Segmenten  entstehen,  die  mit  ihren  inneren,  hinleren  Seiten  Zickzack* 
artig  in  einander  greifen,  nach  vorn  aber  von  einander  abstehen:  in  dem  Winkel, 
den  die  beiden  letzten,  jüngsten  Segmenleeinschliessen,  liegt  dieSt^heitelzelle  ä.  — 
Fig.  109  zeigt  das  Ende  eines  in  Gabeltheilung  begriffenen  Sprosses  von  Metzgeria 
furcata  ;  jeder  Gabelzweig  endigt  in  einer  Scheitelzelle  s :  die  Segmente  und  die 
daraus  hervorgegangenen  Gewebemassen  sind  hier  in  der  Fliichenansieht  des 
(lachen,  bandförmigen  Sprosses  so  gezeichnet,  wie  sie  sich  unter  dem  ]Miki*oskop 
unmittelbar  dem  Auge  darstellen ;  aus  dem  Verlaufe  der  Zellwiinde  und  der  ent~ 


¥\g.  t08.  F.in  Ast  den  Thallonft  von  Sty- 
pocaulon  M'nparium  mit  zwei  Zweiffon  r 
und  ff  nnd  der  Anlag«  einen  dritten  Zwei- 
g«ii  s  fnacli  Ueyler);  RämnUiohe  Linien 
bedeuten  Zellwände. 


ältprer  beiinrlihiirtor  Sognienlr,  die  jiMlt^sinnl  durrli  di«*  jUngKle  Srhpi<)ew'sind  der  Scheilelzelle, 
fVte  xug)eirh  iliejüngslp  Houptwand  ist,  nhgegrenzt  v^crdeii. 


j  »*J.   Hiis  lirni*Mislf»m  und  rho  ScheifolKiMle. 


143 


dfin  rung  der  Zellen  in  der  Cmgehiinii  der  Selieifelzelle  liissi  sich 

9cJ>'  '  Vi^r  HD  4  nlifcitony  in  uelcht^n  die  durch  das  Wachslhuui 

^»rkii^  Verzerrungen  der  Zellwäntlü  heseitü^l  und  sorntl  die  gei^elischen  Ver- 
bitte kl.it  uWt  sind.  —   Zur  weiteren  Orienlirung  isl  Fig.  flO  /?  beige- 
^ejri  .fallÄ  in  schemalisther  Vcreinfnclmiig  den  Uingsschnill  iU*v 
#irf>gion,   scTikrecht  .luC  die  breite  Fliiehe  des  b:mdfürrnigen  Sprosses  tlf»r- 


I.Ä  lcikiil»li»ttoft  *iii#«  in  iJkcUotoniuflipf  Wnwi«igii«K  begHflf*n»Pn  Sprostsea  Ton  M#tigi»riR  TarcaU,  von  der 
i;  ton  Üfty.  -    iHe  ftprüas«^  hrstehim  aus  #ifi«r  «inrigi^n  Z^llsrhidtt  //,  di»  »bor  vnn  ©iticr  Miilel- 
rip|>«  N,  M  dnrrh/i'ig«*n  M^ird,  uckbct  drot  Ui:«  sechs  ZeUHchirLlMn  iljck  Ut-, 


I>ftr*t«tt1ung  der  Hri^m^nUrung  d^r  SchfiteUflUn  und  d^r  «riiU>ii  Tb^ikne«t)  in  ^Uu  Bmf;m*n- 
'    mmch  Knjr.  —  A  Scheitrl  vou  dl<»r  FlA«he  gf>ll<«h^^.  ß  d#rAAlb«  im  Mnkr»ekt«(Q  LünKff«<*}iuitl* 

Fser  LlTngssebnilt  hnlliirl  hinler  der  Sebeitehelle  ilen  MiHelner%en  (Fig. 
T,  d<»r-iii«  mehreren  ZelLschrehten  hesleiil,  \vi*hrend die  seilÜrhen  Aiislnvi- 
I  de« Sprosses  nur  eineZellsehirht  dick  sind.  —Die  luilslehnng  destnnvtdies 
wtn  der  srheiruilisciienFtg,  I  i ^^  A  und  //,  wenn  rnnn  zuniirhst  bench- 
..i:  mtl  m,  tiy  (),  p^  tj  hezerrhnrten  FindiensÜleke  die  in  ilersell>en  Ord- 
»ive  MilsUindenon  Segmenlc  der  Sclieilelzelie  s  sind,  so  dnss  m  das 
•  HetinKMit  rliirstellf.     Von  jedem  Sefinienl  wird  nnn  zuerst 

llji  .ixe  schiefe  \V;iml  ein  hinleres  khMnei'esSiüek  abgesehnilleti ; 

Zickiad^reihe  dieser    inneren  AKsehnHfe    enlslelil    der  W\\\e\\Aetv    d«^ 
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f,  Mnrfth 


Sfirosses  ,  der  eine  Dicke  von  mehreren  Zellschichten  erreicht,  iiuleiu  jed(^r  AtH 
^cLiniti  zunlkhsl  durch  eine  der  Fljiche  des  Sprosses  [uirallele  Waod  in  xvvei  afl 
einander  h'egen4ie  Zellen  zerfidll,  deren  jedeilirerseiU  abermals  sich  ebenso  tbüHH 
worauf  in  den  oberen  und  unleren  so  ü;ebihieten  Zellen  auchTheilungen  senkn«cfl 
sfiur  Sprossen  nach  e  auftreten  |Tig.  110  li] ,  so  wird  an  dein  MillcJnerven  eifl 
liussere  [Ob^r-  und  Unterseite  überziehende;  kleinzellige  Schicht  nngelegt,  dH 
einen  inneren  aus  lungeren  Zellen  bestehenden  Strang  umkleidel,  —  WahreiH 
nari  tbe  hinleren  Absehnilte  ilerSegineiite  das  Gewebe  des  Nerven  ei*zeugen,  geH 
aus  den  vorderen  Abschnitten  derselben  |  die  dem  Rand  des  Sprosses  2ugekelfl 
sind,  das  Gewebe  der  (lachen  Seitentheile  {Fiüj,  i  09  f  f^j  liervor,  das  nur  eine  Zelfl 
schichtdiekist,  imleni  hier  keine  Thciluni;  jiarallel  derFhiche  des  Sprosses  auflrii™ 
alle  Theiliini^en  in  diesen  Randabsehnitten  lier  Seiinienle  sind  vielmehr  senkn^cB 
auf  derSprossfliiehc  nnd  werden  dadurch  einj^eleitet,  dass  der  Randabschnilt  iih 
nHchsl  in  zwei  neben  einander  Heißende  Zellen  zerrilllL  (vergl.  o  in  A),  deren  jeM 
nun  durcli  wiederhohe  Zweilheilung  mehrere  kürzere  Zellen  bildet,  die  je  na« 
der  l'eppiiikeit  der  Vei;elHlion  des  l»etrelVenden  Sprosses  noch  weitere  TheilungM 
erfahren  können ;  überlumpt  sind  nni'  die  ersten  Theilungcn  der  Segmente  caifl 
staut,  der  fernere  Verlauf  der  Zelleiivermehrung  ist  nach  den  eini^ehenden  rnte«^ 
suchuni^en  Kuy's  luanchen  Sehwankunü;en  unterworfen.  —  Indem  das  aus  d^q 
Randabsehnilten  hervort^ehende  Gewebe  sich  wachseml  liervordr;in|.^l,  komiV 
die  Scheitelzelle  mit  den  jOnt-slen  Sei^menteu  in  eine  ICinbiichtuni^  iles  SprofiA 
unn'issps  zu  liegen:  man  hat  hier  sntnil  eiJi  einfaches  Reispiel  von  der  Rinsenkuifl 
des  Vegetationspunetes  tn  t\m  ihn  umwuehernde  Gewebe,  was  bei  Fucacec<iH 
Farnen  und  Phanerogamen  oft  in  viel  liOhcreni  fJrade  geschieht.  —  Die  Diltereifl 
xirung  des  Gewebes,  aus  dein  der  Spross  von  Melzgeria  furcata  sieb  auflHiiH 
erreicht  keinen  hohen  Grad :  die  fertigen  Zellen  des  Randes  und  des  Wiitelnervt** 
sind  nur  wenig  verseliieden  von  einander;  erwähnt  zu  werden  verdient  abeij 
dass  fliese  DilTerenzirung  schon  sehr  früh,  selbst  durcli  die  erste  Tlieilung  dH 
Seginentf*  eingeleilet  w  ird ,  so  dass  sich  das  Randgewehe  nncl  die  jüngste  Forfl 
Reizung  iler  Millehierven  bis  dicht  zurScheitelzelle  hin  verfolgen  lasst,  —  Unsdfl 
Fig,  1 10  C  gieb»  endlieh  noch  Gelegenheit,  die  ICntstehung  einer  neuen  Scheiiefl 
Zelle  aus  einer  Zelle  dvs  Merislems  kentu?n  zu  lernen,  ein  Fall,  iler  bei  Moosm 
und  höhereu  Kryptogamen  oft  genug  eiiilrilt,  widn^nd  uns  das  Thallom  von  Stjll 
pocaulou  Fig,  lUK  zeigte,  wie  die  Scheiielzelle  des  Seitenzweiges  ilort  nnmiltell« 
aus  der  Scheitelzelle  des  llauptsprosses  als  seitlicheAusstülpung,  die  dann  dur« 
(«ine  Wand  abgeschnitten  wird,  hervorwUchst*  Bei  Metzgcna  furcata  scheint,  y^U 
aus  den  Angaben  von  Hofmeist4^r,  Kny  und  Müller  hi*rvorgeht,  die  Entstehnfl 
einerneuen  Scheitclzelle  in  verschiedener  Weise  eingeleitet  werden  zu  ki»iineifl 
Fig.  MO  C  ztMgt  den  von  Kny  beschriebenen  Fall  ;  im  dritljüngslen  Segnmet  M 
welches  ans  iler  Sclieitelzelle  s  hei  vorgegangen ,  hat  zunächst  die  gewöhnlicH 
rrstc  Theiiung  in  eine  Nenenmutlerzelle  nnd  in  einen  Rauda!>schnitt  stat^^ 
binden ;  der  letztere  ist  dann  in  zwei  nef>en  einan(h*r  liegende  Zellen  zerfallall 
wie  gewühnlich;  die  neue  ScheitelzeUe  aber  constituirl  sich  dadurch,  dasj*  n« 
in  einer  dieser  Ramlzetlen  zweiten  Grades  eine  gebogene  Wand  ayftriUf  dit*  mA 
hinlen  an  ilie  vorige  ansetzt  und  so  eiu  keilfürmiges  SlÜck  3  lierausschnHidH 
das  seinerseils  fortan  als  Scheiti'lzelle  eines  neuen  S|>rosses  fungirt  ivvir  werd^l 
Doch  im  111.  Cap.  auf  diesen  Fall  einer  unechten  Uichutonne  :iurÜckkomineD)«     M 


$  <9.  Das  TlrmerisU^m  aml  die  ScheitelreOcv 
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S*'hnrhlrlhalrneii  und  vielen  F^irnen  endigt  die  Sprossaxe  in  t*inf*r 

ssig  sehr  grossen  Sclieilelzello ,  welrln?  von  vier  Wandslücken   he- 

twird:  finpr  Uusseren^  denScheit«!  überwölbenden,  sp(\[insch  dreiseiligen, 

"*.md  und  drei  scliief  njich  unten  und  innen  convergirenden  Wiln- 

,i^h  die  oberen   Hjuiplwiinde  tler  jüngsten   SegnienCe  d?irst+^llen 

Mi  A^   i/) :    die  ScheitelzeHe  hat  also   die  Form  eines  Kugplfiusschnilles 

dmseitigen  Pyramide  mit  sjihJIrisclier,  nach  oben  t^ekehrter  (irund- 


Uniii  mn^t  uiiterUtli>cb«>ii  mhr  VtAfUgf*»  KtitiN^pJ 

0  hei  /  in  r/  gflfalin.      fi  hI  fjUpruU  di*»  Srheiti>K 
iti  dnn  äettmenlnn  in  Uer  EotHtetiQfi^Hfnlge  ht" 
1  ,^(-lf  n  Filattdnla^i'D. 


Die  drei  ebenen  Hauptkunde  der  Scheileixelle  sind  von  verschiedenem 

mnt  hl  immer  die  ,'Utesle,   eine  ist  jünger,  und  die  drille  die  jUngsle. 

iliesteii  tritt  nun  in  der  S<;heitekelle  die  niichste  TheilunL'ssv.-ind  auf, 

I  Segment  gebildet j  welclies  von  ÄWei  <lreiseit*geu  Hauptwünden,  einer 

AuÄsenwand    und  jwei  ungefähr  oblongen  Sciten^^linden  ^)    begrenzt 


Dkm   Mlmwiimle  sind    sujcie 
il».  nie  B  artii  C  erkennen  Usst, 
i  4.  JMutil.  i,  Ana. 


der    ÜEfcUptw^inde    vorliergehcndcr    lM;ftSi<;\\\i^t\<»v 
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h  2.  MorplinlößK'  tWi  <m'\\<^Iio 


ij4l :  sod^inn  erfolg^  nnrhdHti  tVw  SrlieiU'lzelli'  zur  urspriln^licbon  (ii'össe  hernoH 
ge\>achsen  hly  eino  /AVi*ilo  TIkmIiiu^  püialiel  ihri*r  niiehsl  jUngoreü  lldapUvaDi^| 
worauf  nach  atH^riitnli^erRegenerrition  der  Scht^i(pUp)le  fine  Theilung  parnllel  tl^M 
jÜr»$4slpii  llaiiptWiiiicl  erliili^r ;  os  siiiil  nun  drei  SegrntMilr  gebildet  ^  \vf>lrhe  uo^e^H 
liifir  wie^  tlit'Stijfi'Ti  <Mnrr  Wi'iidellrt'ppe  ij;rstd]l  sind  :  jedes  liegt  einer Haii|il\v2ni^| 
rlf*r  Seheitel Zelle  ;jn  unct  in  dieser  Weise  wiederholen  sieh  die  Theilutigen;  dH 
jedes  der  See;nieiile  ein  Drillr!  des  Unifiangs  der  WendelliTppe  (»inninimt,  |H 
konnnen  SilmmtlteheSesinienlej  aus  denen  derStarnm  sich  auf h.iul,  in  drei  gertid^B 
HeihiMi  piiraUel  der  Axo  zu  lie^^en,  deren  jeile  ein  DriMel  des  StainiiK|iierschniUl^H 
ejntiintrnL  —  luFii;.  \l\  fl  und  C  sind  die  Seij;mente  nach  iluH^r  l'lnlslehunc^Hroljl^l 
iiMl  /,  11^  fit  u.  s.  w.  numerirt  und  sn  dargeslelU,  wie  sieerscheinen,  wennina^| 
den  Slaniiuseheilel  von  olien  und  Luissen  midU  irn  Qnersehnilti  !H»lraehlel  od€^| 
8«,  wie  wenn  luan  die  tiewi»ll)te  Stheilelfliiehe  ahiiennrntnen  nnd  pirui  ausji^ebreil^H 
UMU\  XvvM^i  mnn  die  Segmente  unch  ihren  Ordnungszahlen  und  denkt  ninn  si^f 
den  daiiei  hesehriebenen  Wei;  durch  eine  eütitinnirliche  Linie  l)eiteichnet,  so  ^^| 
lt;dt  man  eine  Spii-ale,  die  aher  in  Wirklichkeit  eine  aufsteigende  Sefnaubeiditi^l 
isl,  weil  jedes  jüngere  Segment  hilhei'  Hegt,  wie  Fig,  III  D  zf^igl  ^  ^^'^  aber  ni^B 
xw'«*i  Segnu^nl reihen  von  aussen  zu  sehen  sind  —  Die  (iewebebildnng  l)egin^| 
nun  dniuit.  dass  jedes  Segment  bald  nach  seiner  Entslelning  in  zwei  gleiche  Tafe^H 
zerlegt  wird,  ituleui  line  ilen  Ihiuplwiuulen  [laiallele  llalbirüngswanfl  tiuflntl  «r 
sie  ist  mit  t,  I  in  H^  €,  /;  bezeiehuel,  |ta  nun  in  jeder  dieser  beiden  auf  eiujinde^ 
liegenden  SegmenUk^dften  die  weiteren  VnrgJinge  fasl  genau  dieselben  siiid , 
brnnchen  wir  nur  je  eine  Hälfte  ins  Augi*  zu  fassen.  Jede  Segmenlliidfle  wirf 
i£unäehst  tlureh  iniw  senkrechtCj  gebogene  Waiul  getheilt ,  die  sicti  innen  an  ein 
Seilefiwand,  aussen  an  die  Mitte  der  Aussenwand  des  Segments  ansetzt;  ib« 
drei  Segmente  einen  Slanunquerschnitt  einnelmu^n  und  auf  diese  Art  jede  Sef 
nienihidfle  in  zwei  Zellen  /erndll ,  so  ersrheinl  der  Stammqucrsehnilt  nunmell 
aus  sectis  Zellen  oder  Sextanten  zusamnieugeselzt,  <leren  WMnde,  ungefälir  nuHi 
gestellt,  einen  seehsstrahligen  Stern  bilden,  wie  der  Querschnitt  Kig,  IM/:  zeigB 
dieWiinde,  durch  welche  diese  Theilung  bewirkt  wird,  heissen  daher Se\lant«ll 
wände,  sie  sin<l  in  H  und /i  mit  der  ZilVer  i  bezeichnet.  f»ie  SextantenzeUen  iel| 
fallen  ferner  durch  senkrechte  Winnie  in  eine  rlussert»  gnissere  und  eine  inne 
kh»inere  Zelle  (Fig.  i\A  /;}  ;  es  wird  so  iler  tiiund  gelegt  zu  den  zwei  (lewel 
schichten  ,  in  welehe  sieh  das  llrmeristeni  sorulert ,  nämlich  in  eine  iiussei't^  UKJ 
eine  imiere  ,  die  in  Fig>  1 1  t  A  tleutlich  hervortreten  ;  in  der  äusseren  Schi« 
wiegen  anfangs  die  Tljeilungen  iiarallel  denllrru|iLwänden  und  in  senkrecht  radiaM 
Hichmng  vor,  in  der  inneren  Sehicht  sintl  die  Theilnngen  weniger  häuHg  und 
ila?<is 'He  Zellen  mehr  isodiatnetrisch  werden.  Diese  innere,  aus  den  iimeren  AI 
sehnitten  der  Sextanten  entstellende  tiewcbcmasse  ist  das  Mark,  das  bei  der  AuJ 
bihhing  des  Slainmes  zerreisst ,  Verl rm^knel  und  su  die  Hohlheit  desselben  l^ 
dingt,  «US  der  äusseren  liewebt'schicbl  d€S  linneristc^ins  entsteht  weiter  ahvvl 
die  BimJe^  das  System  ilt'V  Fibro\nsalstrange  und  später  die  Epitlermis  *).  — Au 
die  äussere  (fliederung  des  Schaehtelhalms  wird  durch  die  äussere  Schiebt 
Urmeristems  iHjwirkt,  wie  schon  Fig.  I  \  1  A  zeigt,  wo  die  I*rütuberan3ten  ;r,|^,  &J 
die Btatian lagen  darstellen,  Verhältnisse,  auf  die  ich  übrigens  spUlernorh  zurück^ 


f;  Vcrgl  im  II.  Buch  :  kldsse  der  Scti&etUeltißlnie  und  üewebebildciOK  ticu^vlbon. 


j}  19,    tii\s  rrmi'nM<'ni  un-l  Hm'  -Vhritf^Izello. 
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Ht^r  !iei  nur  norh  erwalmt,   ilnss  je  drei  ronsocutive  Segmente  schon 

ig  Hiie  gt?nnge  verlirnle  Vorscliichun^  «Im' Art  erfahren^  dnss  sir  \vi*nig- 

bmtiihrvfi  Aus<;onnaehr*n  in  einen  Qw^'i^fs^i'iel  zu  liegen  kommen,  der  sich 

>ri  \u|lu  und  einer  Ulattscliciili»  den  Ursprunj^  ^ieht, 

Abehk  i      vpiel  für  die  Bildung  d<\s  Urnicrisienis  *nus  einer  Sdieitel- 

^I)ilr9ci3iefi  wir  nun  noch  die  Vorj^nnge  um  foi'lwjicljsenden  Ende  einer  Farn- 

"■*""^*H,    tnil    welcher   übrigens    die  meisU^n  Kryploü;tunenwurzehi  in   tier 

ül)eivinkommen,    m^.  Ü^A  z*«it*l  dt*n  nxilfTi  Liinirsschnill  durch  isne 

,    ndl  der  Spitze  nufwilrl^s  t;ekelir( ,  .-^us  der  SrtÄeih^Izelh*  r  entsteht 

das  Gewebe  des  Wurzelkorpers  fo,  r),   sondern  auch  *litr  Wurzelh^ube 

^l(  ■?,  n,   eine  GewebtJnias.se ,   weiciie  hehrinrtig  den   Vef^eliitions|ninet  jed**r 

I  tu'deekl.     Hier  t;leirlit  cHeStiif*itel/A*llr  df^rjenit^en  (h^sSlamrnes  ihn-  M(]ui- 

kind  ^ieler  andern  Krjpl(»4^fnni*nsUUi»rui%   ii»sor**in  sie  ♦•inen  drei^eili^  [lyi'M- 

»tn  Ku^elaiissehnill  darslelll  :  diese  Fonr»   ist   fius  tler  Veri^hMeliunf;  un.^ieres 


h    «4Mi|4trr%  tli«  Hr-hAit^UülM  oml  ntnltt^f^iidi^it  S^^piffiito  d«*r  Wuntfl  vciij  Anpl^^nlum  Ulis  foimiiiA  (itiirli  NAgdi  und 

^■IfiiscIinjUes  ^  mildem  Quersclniill-  ^J  o)  hiniviehend /u  erkennen.  Aueh  hier 
Hpfen  skli  durch  suecessive  Theilunj^en  der  ScIieHelzeüe  drei  i^enide  Reilien  von 
WtlHH  litrn ,  die  ihrer  Alle rsfoljio  enlsproeliend  in  rii»,  B  mit  I,  H,  Ul ,  u.  s.  w, 
riri  Äimi;  aueh  hier  beschreihl  niim  eineS|>irri[ej  wenn  njim  die  Mitlelpunete 
'  oocisei*iithen  Segmente  dureh  eine  [Jnie  verbindet.  r»er  j^rosse  Unlerschi<nl 
der  Kryplngamenwurzet  und  dem  Scheitel  des  fortwaehsenden  Kr^plo- 
imtiie!»  liet^t  über  3fun«»e[»st  darin  ^  diiss  liier  die  Scheilel/elle  nicht  nur 
Jfcjii  Siymente  erzeugt^  ilie  als  Üausleine  des  \Vur?j'lkörpers  seüjst  dienen^)» 
Müdpro  noch  andere Sej^menle,  wt-lclie  die  Würzelhüuhe  aufbrmen.  Diese  lelz- 
witrden  durch  Ou^rwimde  von  der  Scheitelzelle  so  abgeschnitten,  dass  sie 
Kaf)[»e  bedecken:  jedes  so!i?hc*  zur Wnr/elh;iijbe  fi.ehörii'e Segment 
ilaeh  als  Kappenzelli-  bezeichnet,  Nneli  dvn  Unlersueliungen  Nü- 
r«  und  l-eilgeb'ji  scKeItU  es  Hegel,  dass  jeilesmal,  wenn  dreiSejimente  [für  den 
kiVrp^r)  gebildet  worden  sind,  eine  nmie  Kappenzelle  entslehl  ,  ebne  dass 
idi^se  Regel  sireng  feslgelndten  wird- 
Dk  K.tppenzelk  wächst  rasch   in  dit*  Breit«',    wodurch   ihre  im  Querschnitt 


I]  üf  Mild  Im  LäAg»6ciinHt  A  äorob  dickere  Linien  unigrenzt« 
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h  i»  Morphologie  <ler  Gewebe. 


1 1  rs f V [(1  n gl i c fi  sp h i l ri s c  1 1  d it i ec k i ij; t^ Fo r in  1 1 n  1  d  i n  rl i e  e i n es K r e i s c s  ii I >e rgeh l .  G l^ich^ 
Zitilig  lUeik  sie  sich  diireh  eine  iiuf  ihrer  {iiuMdllikhe  seükreehle,  also  derWundl 
axe  parallele  Wand  iri  zwei  gleiche  iUllften,  iit  deren  jeder  nun  iibermnis  eine  9m 
der  vorij^en  senkreclde  LUngswnnd  auftritt,  wodurch  vier^  imGrundriss  quadrcitil 
tische  Zellen  enLslehen.  Jeder  yu*Ttlr«iii(  zerfülll  dann  ahennaLs  in  zwei  Zellei 
(OeUmten,,  deren  weitere  Thoilimgen  nun  J»ei  versehie^lenen  Arien  nicht  nxem 
vüllig  übereinslimmen.  In  den  auf  einiinder  folgenden  K.ippen  sirjd  die  Quadrand 
l-en  nicht  gleich  gerichtet ,  sondern  alternirend  ^  d.  h.  die  Quadranlenwünde  dm 
einen  Kappe  weichen  von  denen  dei*  vorhergelienden  und   folgenden  um  i5^dd 

Das  iJingenwfichstlium  des  Würze Ikörpers,  insoweit  es  durch  Theilunga 
der  Scheitelzelle  verinitlell  wird,  gefitj  wie  schon  angedeutet,  in  der  Weise  v(| 
sich  ,  dass  die  in  spiraliger  Folge  auftretenden  SeheidewUride  der  Reihe  nach  da 
Seitenflächen  tler  Scheitelzelle  parallel  sind.  Jede  ScgrnenlEelle  wird,  wie  M 
Scheitel  des  Equisetenslammes,  durch  fünf  Flüchensttlcke  begrenzt:  zwei  Haupfl 
wiinde  von  dreieckiger  Form,  zwei  olilonge  Seitenwande  und  durch  eine  etwa 
couvexe  Aussen  wand,  auf  welcher  eine  Wurzelkappe  aufliegt.  —  Die  erste  in  jedd 
Segmeutzelle  auftretende  Wand  sieht  senkrecht  auf  den  Hauptwilnden,  sie  ist,  am 
die  ganze  Wurzel  bezogen^  eine  radiale  fJingswand.  Es  entstehen  dadurch  i¥« 
neben  einander  liegende  Zellen^  die  an  Forni  undGriisse  ungleich  sind,  imlein  dfl 
Scheidewand  sieh  innen  an  eineSeilenuand,  aussen  an  die  Mitte  der  Aussenwa« 
anlegt.  Auf  diese  Weise  wird  der  anfangs  von  drei  Segujeutzellen  eingenommeifl 
Querschnitt  der  Wurzel  in  sechs  Zellen  oder  Sextanten  zerlegt  (man  vergl.  oba 
die  Vorgange  im  F^qniselen stamm)  :  drei  dieser  Sextanten  reichen  bis  in  die  Milfl 
des  Querschnitles,  drei  damit  alleinireMde  aber  nielit.  Die  Sex  tauten  wände  sinl 
in  Fig.  U^  B  in  den  Segmenten  IV,  V,  VI,  VII  als  Halhirungslinien  der  Aussedi 
w^nde  zu  sehen,  in  einem  tiefer  genommenen  Queischuilt  \%ürden  sie  mit  dfll 
drei  Seilenwänden  dreier  Segmente  /usanunen  einen  sechssirahligen  Stern  bildeJ 
ahnlich  wie  inPig*  U\E  (man  vergl.  II,  Buch,  iu|uiselen,  Wui'zelsrhema).  Jeql 
Sexlantenzelle  wird  nun  ferner  zunJichst  durch  eine  der  WurzelobedlacheparalleH 
Wand  in  eine  Innen-  und  eine  Aussenzelle  gelheilt;  der  Wurzetquerschnilt  lÄsm 
in  diesem  St^ubum  (d.  h.  im  entsprechenden  Querschnitt  unter  der  Spitze)  alfl 
zwölf  Zellen  erkennen ,  deren  sechs  ayssere  ehw  peripfierisciie  Schicht ,  derql 
^t*chs  innere  einen  centralen  Körper  bilden.  Unser  Längsschnitt  1  \t  A  zeigt  dfl 
beireffende  Wand  bei  c  c,  und  man  erkennt,  wie  dadurch  die  Masse  des  WurzeM 
kürf»ers  in  eine  äussere  Schicht  urv  und  einen  iruieren  dicken  Strang  cccc  zeij 
legt  wird.  Aus  jener  entsU^hl  durcli  weitere  Theilungen  ein  Gewebe,  das  sim 
weiter  rUckwiirts  in  Epidermis  o  und  Rinde  [zwisclien  n  und  r)  differenzirt:  dm 
axile  Strang  cccc  dagegen  ,  der  aus  den  ferneren  Liingstheilungen  der  innere« 
Abscimilte  derSexlanlcn  hervorgeht,  bildet  den  IMocandiiumcylinder  der  Wurzel, 
in  welchem  die  Gefassslrange  enlstehen.  Auch  hier  wird  also  schon  durch  dm 
ersten  Theilungen  der  jüngsten  Segmente  die  erste  Scheidung  der  spatjeren  Gal 
webenuissen  bewirkt,  eine  Verglcichung  der  entsprecltenden  Vorgange  im  Eciud 
setenstamm  ergiebt  aber,  dass  die  aus  den  centralen  Stücken  der  Sextanten  hcfJ 
vorgehende  Gewebemasse  eine  ganz  andere  Bedeutung  hat  als  dort,  und  ebenJ 
ist  CS  mit  der  peripherischen  Schicht.  Genaueres  über  die  Entstehung  der  GtJ 
webeformen  der  Wurzel  aus  diesen  Theilen  des  L'rmerislems  wird  bei  der  BeJ 
\j!/^näluDß  der  Farue  und  Equiseten  beigebracht  werden.  1 


If  19.  Das  Ürmeflstom  ond  <i»e  SchcUeleelk'»- 


:4 


^^vZoiu  Srb[M2»s  nitiu;  noch  tUe  Bemerkiini:  Philz  firuk-ii,   iJass  die  Segmente  iler 
^^K^li*IK  wosic  7.\viMreiIii|^  oderdreireihiL;  enlsUhen,  finfangs  eine  zuridoalcni 
^^H^^Organ«:   s^ehiefe  Lage  habc'ii  y   einen  nati»  der  Sehtntelzplle  hin  ofVeneii 
HHBviDst^hUe^sen :  in  Folge  des  Wachsthytns  aber  iinderl  sich  gewöhnlich  die 
■a^^  der Se^nietito  il<^r«irt,  dass  sie  nach  und  nacli  mehr  quer  zu  liegen  kommen^ 
Bsd  »  in  einer  gewissen  Knlfernirng  von  der  Scheilelzelle,  die  liatiplvviinde* 

BAi  nir  A\e  des  Organ.s  hegen.     Ks  IriU  dieses  Verhallen  bei  den  Fig. 

■II  und  I  li:?  nur  unnierkireh  hervor,  ist  aber  in  den  noch  später  heizubringendeUij 
■bimelefi  mehrfach  deutlieh  zu  sehen  (Wrgl.  i.  B>  Fig.  1  Hti. 
HP^b;    V  c g  e  l a  I  i  o  n  s  p  u  n  e  L e   o  lu»  e    S  c.  h  e  i  L  e  1  z  e  U  e    finden    üirh    bei  den  j 

^b^iirrog<imen  iillgeinein:  die  Scheilelregion  forlwaclisendei' Sprosse,  Öl.Uler  und 
^itnelfi  bfstehl  hier  ans  einem  Urnieristem  ,  dessen  Zellen   itn  Verhältniss  zum  ! 
Httbitg  d€*s  ganzeü  Vegetationspunetes  sehr  klein  und  sehr  zahlreich  sind»   Es  ist] 
^tafer  iiiehl  gelungen,   den  Nachweis  zu  führen,  dass  auch  nur  die  dem  Scheitel 
^BRbsten  Zellen  sieb  aut  eine  einzige  lj'niutLer/(*lle  zurückfuhren  lassen,  obgleich  , 

VDiiweifelbart  zuweilen  eine  an» Scheitel  liegende Xelle  durch  etwas  bedeutendere! 
MBK€  uüd  durch  ihre  Ihnrisse  sieh  ayszeiehnet.  Zumal  zeigt,  die  Seheitelfl^lche 
^^K»licn  gesehen  bei  manchen  Sprossen  eine  Anordnung  der  oln^iUüch liehen 
Kltrri!ki*n^  die  gewissermaassen  auf  diese  eine  Zelle  als  auf  ihre  gemeinsanie  llr-^| 
^k||0rK?lle  hinweist ;  aber  selbst  wenn  sie  dies  wäre,  was  keineswegs  erwiesen  ^* 
^^■d  «iI  r»  doch  andererseits  durchaus  unmöglich^  auch  die  inneren  ZelLschiehten 
^^^E^tdeiu  auf  die.se  Zelle  genetisch  zu  beziehen,  und  grade  darin  hegt  die 
HpKibllm  liehe  Bedeutung  derSeheitelzelie  derKryptogamen,  ilass  alle  Zellen  des 
Kmprt&lems  sich  mit  Evidenz  als  Nachkommen  verschiedenen  Grades  aus  ihr 
■Mli*»  lassen. 

^B^Sowi^"  aber  bei  den  Kryploganien  schon  durch  die  ersten  Theilungen  der 
B^gnieDlzellen  gewisse  Schichtungen  des  llrmeristems  vorbereitet  werden,  die  j 
■||^i  .iiil?.  \om Seheitel  in  die  dilTerenzirlenGevvel)esysteine  übergehen,  sa  : 

^^bi  lieh  bei  den  Phanerogamen  schon  frühzeitig  im  l'nnenhteni  der  Vege- , 

^^^^[mitrte  eine  l>eslin»mte  Lagerung  derZellen  gellend,  derart,  dass  die  einzel- 
H^Sdii  rillen  deslrmeristems,  weiter  rückwärts  verfolgt,  in  genetische  Beziehung 
Hi  d4!Qi  llautgewebe,  der  Binde  ^  den  Im  bi*ovasals(  rangen  treten,  sicfj  als  erste 
HlM|to«  derselben  erkennen  lassen:  die  ^iusseien  Schichten  laufen  hier  ununter- 
H^Bmiiber  den  Scheitel  des  Vegetationspunctes  hin,  eine  innere  (iewebetnasse 
HS  Cmifnslems  überwölbend,  welche  letztere  ihrerseits  zuweilen  unterhalb  des 
■Bnieb  in  eine  einzige  Zelle  austauft  (bei  Hippuris  und  l'rlora  canadensis  nach 
HBoi),  ineiM  aber  in  einer  ziendich  ungeordneten  Zellgrupfie  endigt. 
■  Wulirend  bei  denKryptogamen  mit  Scheilelzelle  da,  woam  Vegetalionspunct 
Hbi  '      ^v nehs  (Spross^  lilatl.  \Vtirz<^|i  sich  neu  bilden  soll,  zunächst  eine 

HHll*  i/elle  sieh  eonslituirl,  wcilbl  sich  dagegen  bei  den  Phanerogarnen 

■n  der  betrelTenden  Stelle  eine  ganze  Zellengruppe,  Hussere  und  innere  Schichtt>n 
mmhjammd,  hervor,  so  dass  auch  bei  der  Anlage  eines  Organs  keine  dominirende 
^^H^pdle  zu  erkennen  ist  Fig.  itS,  k,  A'i.  Nachdem  schon  Sanier*  auf  diese 
■ä^ihntMM*  bei  den  rhanemgamen  eingegangen  war^  hat  Johannes  Hanstein ')  ^ 


•     ^«mo  in  BntMn   ZHl^.  18fl5,  p^  184  ff. 

i|  4.ifMisietii    Die  8cheitetzc.*llgruppe  im  Vegdatinn^^punct  der  Phnnerogt^m^Y^.  ^TkXi\%^%. 
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I.  2.  Morphologie  der  Gewebe. 


Fig.  113.  LäiigfAchnitt  durch  die  Stheiteiregion  des  Stam- 
mfB  eine«   Samenkeimns  von    PhaseoliiK  mnitiflorofi;    s  a 
Scheitel,  p6  Theile  drr  beiden  erüten  LaabbUUer,  ift  de- 
ren Axenknospen. 


sie  ausführlicher  und  allgemeiner  sludirt,  zumal  auch  in  neuester  Zeit  lu 
wiesen,  dass  selbst  am  Embryo  der  Phanerogameu  die  ersten  Theilungen  ii 

Weise  verlaufen ,  welche  daj 
handensein  einer  Scheitelzell 
vornherein  ausschliesst ,  d 
schon  frühzeitig  eine  Differen 
in  eine  äussere  Schicht  und 
innnren  Gewebekern  herbeifüb 
Die  äussere,  den  Vegeti 
punct  sammt  seinem  Scheitel 
ziehende  Schicht  des  UrmerisU 
die  unmittelbare  Fortsetzung  de 
dermis  der  weiter  rückwärts  l 
den  iUleren  Theile ,  sie  könnte 
als  primordiale  Epidermis  bez( 
werden  ;  Haustein  hat  indessen 
den  Namen  Derma togen  daft 
braucht.  Sie  ist  dadurch  ausg( 
nct,  dass  in  ihr  ausschliesslich 
lungen  senkrecht  zur  Obe 
stattOnden  (erst  später  treten  zuweilen  noch  tangentiale  Theilungen  ein, 
die  Epidermis  mehrschichtig  wird). 

Unterhalb  der  primordialen  Epidermis  finden  sich  gewöhnlich  eine  bij 
Schichten,  die  ebenso  continuirlich  den  Scheitel  überspannen,  und  aus  dene 
ter  rückwärts  vom  Scheitel  die  Ripde  hervorgeht  {rr  in  Fig.  104) ;  sie  rep 
tiren  daher  die  primordiale  Rinde;  Hanstein  nennt  diese  Schicht  des  Urmei 
das  Periblem.  —  Von  diesem  umschlossen  und  überwölbt  findet  sich  ni 
Gewebekern,  der  als  unmittelbare  Forlsetzung  der  FibrovHsalstrdnge  und  d 
ihnen  umschlossenen  oder  des  von  ihnen  durchsetzten  Markes  zu  verfolg« 
Die  Gewebeschicht ,  in  welcher  die  ersten  Fibrovasalstränge  entstehen,  d 
Sanio  als Vordickungsring  bezeichnet  wurde,  entspricht  also  der  äusseren!^ 
dieses  inneren  Gewebekerns  (den  Haustein  als  Flerom  bezeichnet; ,  wenn  eii 
sich  bildet^) ;  entsteht  kein  Mark,  wie  in  vielen  Wurzeln  und  manchen  Sp 
■yZ,  B.  Hippuris,  Udora  u.  a.),  so  bildet  sich  das  ganze  Flerom  zuProcambii 
und  dieses  zu  einem  axilen  Fibrovasalcylinder,  in  welchem  dann  zwei  oder  ni 
Gefüsssträngc  und  Bastbündel  verlaufen. 

Die  Entstehung  der  Wurzelhaube  bei  Phanerogamen  lässt  sich  nac 
l'nti^rsuchuugen  Hausteines  uiid  Reiuke's  einfach  als  eine  am  Scheitel  loc; 
Wucherung  der  primordialen  Epidermis  (des  DermatogeUvs]  auifassen,  i 
Weise  nämlich,  dass  die  den  Scheitel  der  Wurzel  überziehende  Partie  des  Ü 
togens  sich  periodisch  auch  durch  tangentiale  Wände  theilt,  auf  diese  Wei; 
Spaltung  des  Dcrmatogens  am  Scheitel  in  zwei  Zellschichten  auftritt,  deren  ä 


1;  J.  llHiistciii:  MoiihIsIhm'.  der  nit'di'nli.  ricsvllsoli.  S.Juli  1869.  Au^riihrliclKMCs  ( 
hv'\  dor  allKomeiiieii  Chaniklcrislik  der  IMianoi-f»^iiiiK*ii  im  II.  Buch. 

'i\  Miiii  vcr^l.  jedoch  Ru>sow  I.  c.  p.  177  und  p.  183,  wonach  eü  fiuglich  i8t,  o 
erste  Dinercnzirung  des  Uniicrisleni!»  ül>crall  in  dorsolhcii  Weise  eiiigclcilel  >\ird. 


{  so.  ünteracbeidang  von  Gliedern  und  Organen ;  Metamorphose. 
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ndofr  (vielselligen;  Kappe  der  Wurzelhaube  sich  aushildel,  wilhrend  die  innere 
Milchst  wieder  als  Dermalogen  fungirl,    bis  eine   abermalige  Spaltung    der 


Rf- 114.  Längsschnitt  der  Scheitelregion  in  der  Keimwurzel  von  Helianthutc  annnnfi  nach  Reinke.  —  hh  die  Warzel- 
knUf;  I d  (dunkel  gehalten;  da^  Dernatogen ;  pp  das  Plerom,  dessen  innere  dnnkele  Schicht  nn  das  Pericambinm; 
zviKhen  n  vnd  6  liegt  dai>  Periblem;  i  •  die  Urmntterzellen,  Initialen,  des  »rlblems  und  PleromK. 

Schicht  am  Scheitel  die  Bildung  einer  neuen  kappe  bewirkt,  die  dann  ihrerseits, 
äholich  wie  bei  den  Krypiogamen ,  durch  tangentiale  Theilungen  mehrschichtig 
^ird,  wie  aus  Fig.  114  ersichtlich  ist. 

Nach  der  hier  gegchiMien  Darstellung ,  die  übrigens  nur  an  einigen  Beispielen  den  An- 
fantfier  für  Spatere»  vorbereiten  sollte ,  konnte  es  fast  scheinen,  als  ob  die  Vorgöogc  im 
Vegetatioiispunct  der  Plianerogamen  von  denen  der  Kryplogumcn  >^'irklich  grundverschie- 
den Wären,  eine  Anuahnie,  die  ich  indessen  nicht  theile.  Einerseils  weisen  schon  die  sorg- 
filtigen  Untersuchungen  von  Nägeli  und  I.eilgcb  an  den  Lycopoiliaceen  (I.  c.)  darauf  hin, 
dass  bei  diesen  die  Bedeutung  der  Scheilelzelle  für  die  Genesis  desUrmeristems  eine  andere 
wird  als  bei  anderen  Kr>ptogamen  und  sich  der  der  Phaneroganien  annähert,  und  anderer- 
seits lAssl  sich  die  Scheitclzelle  der  Krypiogamen  ebenso  als  Ausgangspuncl  für  die  erste 
Differenzirung  der  (iewci>eschichlen ,  wie  die  Scheilelzellgruppe  der  Phanerogamen  auf- 
fissen. 


Drittes  Kapitel. 

Morphologie  der  äusnereii  Gliederung  der  Pflanzen. 

§  20.  L'  n  t  e  r  s c h  e  i  d  u  n  g  V  0  n.G  1  i  e d  e  r  n  u  n d  O  r  g  a  n  e  n  *) ;  Metamor- 
phose. Die  sehr  verschieden  geformten  und  verschiedenen  physiologischen 
Zwecken  dienenden  Theile  der  Pflanzen^  die  man  gewöhnlich  als  ihre  Organe  be- 
zeichnet, können  wissenschaftlich  von  zwei  verschiedenen  Standpiinrten  aus  be- 

4;  Nägeli  und  Schwendener:  das  Mikroskop.  Leipzig  4867.  p.  5ii9.  —  [Jofnieisler :  allge- 
meine  Morphologie  der  Gewäclisc.  Leipzig?  186«.  §  1,  2.  —  Hanslein:  botanische  Abhand- 
lungen aus  d.  Geb.  d.  Morph,  u.  Ph>s.  Bonn  1870.  Heft  1,  p.  85. 
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trachlet  werden;  inaii  kann  sicli  einaiaj  die  Frage  vorlegen,  inwiefern  diea 
I  Tlieile  durcli  ihre  Forio  ynriSlructiir  i»<>cignel  üiiul»  ihre  physiologis>chen  Arbciui 
'  zu  vei'riehten  ? —  In  diesem  FiiHe  iMjlraulilet  üiau  sie  einseilit^  dis  Werkieuj^e  odm 
Organe,  und  diese  BeLnKTlituni^swcise  ijell)sl  ist  ein  Theil  der  Physiologie.  Od|| 
abc'i",  niHU  ahslrrdiirl  einslueiler»  voUsUiiidi^  von  diesen  Beziehungen,  man  denll 
einstweilen  nicht  daran,  ob  und  welche  Functionen  die  Pllanzenlheile  zu  erfUilel 
hal»en,  und  fragt  nur,  wo  und  wie  sie  entstehen,  in  welchen  räiwnlichen  und  zeill 
liehen  Beziehungen  die  Enlslehung  und  i\i\s  Wiiehsthum  eines  Gliedes  zu  denei 
eines  anderen  stehL  F>irse  Belrach tu ni^s weise  ist  die  innrphologische,  F^s  leuchul 
ein,  dass  sie  c'henso  einseilij;  ist,  wie  die  physiologische;  allein  die  Forschung  Ulli 
der  Vortrai;  haben  ilerartige  Abslraetionen  hii'r  wie  überall  in  der  WissensebAfl 
nölhig,  und  sie  sind  nif-ht  nur  niehl  sclKlilhchj  sondern  sogar  das  wiehligste  HilflsJ 
mittel  der  Forschnngj  wenn  man  sich  des  Verfahrens,  der  gemachten  AbslraclionCH 
nur  immer  klar  bewusst  ist.  1 

In  diesem  Kapitel  werden  wir  uns  nun  ausschliesslich  und  einseitig  mit  IM 
morphologischen  Betrachtung  der  PflaiiÄenlhrile  Ijcsf-haftigen»  1 

Bevor  wir  aber  auf  das  Finzelnc  nalier  eingehen,  wird  es  nützlich  sein»  da 
Verhatlniss  der  physiologischen  und  morphologischen  Betrachtung  zu  eioaiicM 
noch  etwas  genauer  ins  Auge  lu  fassen,  1 

Die  niorphü logische  Forschung  hat  zu  den»  Ergebuiss  geführt,   dass  die  tllH 
endlich  mannigfaltigen  Pilanzentheile ,  die  in  ihren  fertigen  Zust^lnden  gans  vew 
schiedenen  Functionen  angepassl  sind,   sich  dennoch  auf  einige  wenige  (trundl 
formen   zurück ftih reu   lassen,   wenn    man  ihre  Fnlwicklung,   ihre  gegenscHifl 
Stellung,   die  relative  Zeit  ihrer  Knlslclumg,  ihre  jüngsten  Zustande  allein  in  IM 
Iracbl  zieht ;  es  zeigt  sich  z,  B..  dass  die  dicken  Schalen  einer  Zwiebel,   die  bciuJ 
tigen  Anlüingsel  vieler  Knollen,    die  Theile  des  Kelchs  und  der  Bluincnkrone,  dl 
Staubfriden  und  (]arpelh\  viele  Bauken  und  Stacheln  u.  s.  w.  in  diesen  Beziehungea 
sich  ganz  ahrdich  verhallen,   wie  die  grUncn  Organe ,  die  man  schlechthin  ai 
ßlaiter  {Laubblatter)    bezeichnet;   nian  nennt  daher  alle  diese  Gebilde  ebenfall 
BtaMcr,  uml  iliesr'  Bc/cirhmrrtg  rechtfertigt  sich  nicht  selten  auch  dadurch  ,   dad 
ujanche  dieser  Oi-gatie  unli^r  b(^su1ld^■rcn  Umstanden  %^  irklich  in  ^jrüne  Blatter  siol 
umwandi*tn*    Indenj  man  nun  die  auch  in  der  populiiren  Sprache  Bhitter  genaoaJ 
len  grUnenürganeidiebaubbhitter)  als  die  Urform  dei'  Blatter,  als  iFie  eigentlichei 
Blatter  gelten  lassl,  so  erscheinen  die  übrigen  ebenfalls  als  blatlahnlich  erkannte! 
tii*bildc    uiui   afs    veränderte,    uingeslallete ,    nie  tamorph  osi  rte    Blatter.  -J 
•Ganz  ebenso  verhlilt  es  sich   mit  ttcn  Theilen,  an  denen  die  Blatter  sitzen ,  na 
[denen  sie  als  seitliche  Anhangsei  hervorwachsen;  sie  erscheinen  bald  als  cylinJ 
driscfie  oder  pristnalif^chc,  tlUnn#%  stark  verltingerte Stengel,  hold  als  dicke.  runcM 
liclie  kudllen,   oft  sind  sie  verhobt  untl  fest  iSifinuue],   iti  anderen  Fidlen  weicj 
und  schmiegsam,  andere  feste Ktjqx-r  umwindend  (Hopfen)  oder  an  diese  sich  tm 
anlegend  (Epheii)  ;  auch   ktinnen  sie  als  spitze  Domen  oder  als  Ränken    Bel^N 
auflrcl<:n;  dies  ;dles  fiiiugt  mit   rit^r  L«'liensweisc  dei'  Pllanze  und  ilen  Funetiom^ 
[der   genannten  Gebilde  zusanunf^n  ;    fasst  man  aber*  nur  ilas  eine  Merkmal  ini 
I-Auge,  dass  sie  sainmtlich  Blatter  tjagen  ,   tbe  unter  ihrer  fori  wachsenden  Spitd 
fenlstanden  sind,  so  hal  ujan  darm  <Mne  ebenso  wichtige  als  vollstanilige  üebefj 
einslirnnnuig,  wobei  man  freilich  einstv\eilcT»  von  den  physiologischen  Functionei 
-und  der  cntsprechendeit  Struclur  ganz  absb'ahirl ;  ist  aber  diese  Abslractiou  einJ 


i  10.  üoterschoidung  von  Gliedern  und  Orgnncn ;  Metamorphose. 
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^Bii»i«rhir  SCI  kann  miit)  jene  UebereinMimniung  dadurch  bezeichnen,  dass  man 
^Bl  tuil  BliUlern  li^solzteti  Theile  mit  oineiii  gemeinsamen  Namen  belebt;  man 
Bnoffl  sie  aisSUimmgehikle  (Caulome^  oder  Aven  sthteehllnn.  In  drirKselhen 
pmulito,  wie  t.  B,  die  Riinke  einer  Erbse  ein  BhUt  ist,  so  ist  aueli  tlic  Knolle 
prKArtolfd  ein  SUiunn  odei-  ein  Axengcbilile ;  so  wie  man  eine  KibMonraiike 
bcin  iUi*tdmorpho5iirles  Hlatt  be/.eidiuel,  sei  kiinn  nifin  die  K^irloüelknollc  oincD 
■IjHliDrtiho&irien  S(an»m  nder  Stenj^el  nennen. 

I  Wii»  mit  den  Blallern  und  Axeu ,  so  ist  es  auch  mit  den  Iharen;  ilcr  ims- 
pldMM*iidc  Clunvikler  der  Wm/elha.ire^  derWollhaare^  ilei  Stachel-  litid  Drtlsen- 
ktfi;  11.  $.  %v.  isl  der^  ihas  ^le  .sajnniUifh  als  Auswüelise  von  E[iidermis7,p|len 
MHiea*  Cic*hl  m.in  nun  eimri  Schrill  weiter,  ao  kann  tnan  afle  als  AusNMlrhse 
Ü  ErmienttisEüllen  ent^lehemieri  AnhJinL*st*l  antk^n^r  Theile,  ihre  l'orm  und 
^Dction  mag  «ein,  weh^he  sie  will,  als  Ilaare  ('rrichornei  bezeiehnen;  so  sind 
iL  die  fra|;en,  SpreublHüei'  der  Fanie  und  die  Sporanf;ien  derselben  Triehome, 
liriveflkQ  in*in  die  gew^ihnlichen,  fadenh>rrnii;en  Haan' als <irinidlorm  bi'lraehlet, 
o*  intHamurphostrla  ilaüre.  Man  hrauehl  aueh  nieht  dabei  stehen  zu 
H,  ditö^  die  Haare  aus  einer  eehleri  E|nrlennis  herviir  waehsen ;  man  kann  es 
fieiid  erachten,  dass  sie  überhan|il  aiisi  einzelnen  überllaclilieheu  Zellen 
BiiMllK»»  f  und  dauiil  wird  die  Zahl  dvv  riusseren,  als  Haare  £U  bezeichtienden 
^kUlgsel  noch  vermelrrt. 

m  Wie  bei  denStiinmien,  Blclllern,  Haaren  kann  man  amh  von  metamorphosir- 
■I  WmeJn  reden;  gewöhnlich  sind  sie  fadenförrniL^j  dünn  und  lant^;  zuweilen 
Pkreofh  diek  knolhg,  gewohnlich  waehsen  sie  unterirtliseh,  ofl  aber  aueh  in  der 
■Mfi,  M*U>st  «nfv%iirls;  indessen  behalten  die  Wurzeln  untei-  allen  llmständen  eine 
m  '»de  Achnlic-hkeit  niil  ihren  typischen  Kortrien,  dass  hier  selbst  das  Ad- 

Ir  .  lamorphosirl  nur  seilen  ant^ewendet  w  ird. 

■  Bifsse  riitersuehungsweise  auf  die  (iercisskr)  plo|;ainen  umt  Phanerogamen  an- 
Hwüllilel,  hat  nun  ^e/ei^l,  dass  man  siitrunlbehe  Organe  dieser'  Pllanzen  auf  eine 
■Mir  nwcpholo^ischen  Kate-^orien  zurückführen  kann;  jedes  Orj; an  ist  entweder 
Atai  (Axpj  oder  Iflatt  oder  Wurzel  oder  Haar.  Bei  den  Moosen  konunl  keine 
^^Br*  >rphnlot;isehen  Sinne  vor,  obsileich  sie  Oi'iiane  besitzen,    die  deren 

^^»1  r.ntnmen  erfüllm;    dagej^en   liaben  die  nreisten  Moose  noch  Bhtller, 

^^B^mmehen  (Axen;  hervorwaehsen.  Bei  den  Alf4<'U,  Pilzin^  Fleehlen  hat  der 
^^H|IU^rper  gewöhnlieh  nm^h  Anhiiii|;sel^  Aio  als  Ilaare  hezeiehnet  werden  kon- 
^H^^P  Wurzeln  im  morphologischen  Sinne  fehlen  hier  innner  und  ihr  Hei;ritr 
^FTOtÜt  wie*  er  bei  dr'ri  höfjfTen  l'tlanzen  abstralurt  wurde,  will  nicht  mehr 
PnApassMm,  M»ÜK«*t  in  solchen  l'>tllen ,  wo  ilie  Jiussere  Form  der  fertij^en  Theile 
Im  Lauhhl;Ht^ni  höherer  Pflanzen  f^IrNohf  (Laminaria  dif^itata  u.  a.)  Man  ist  nun 
mfi  '■       'uen  ,  solehi-  Pflanzerji^ebilde.   an  denen  ilie  UKirftlifdosiische  Unler- 

m  I  Stanun  und  Blatt  hri  den»  jet/jL-eii  St-md   urvserer  Kinsicbt  nicht 

Hferilurriduhrbar  i.Hl  (dort  fehlen  aueh  ininier  echte  Wurzeln),  mit  der  inorpho- 
^iiH  -  "  ^  ii'hnung  Thallus  oder  Thallom  zu  beleihen;  im  fjej^ensatz  zu  den 
BaIIi  n  i;Thalloph>teri,  kaim  man  dann  alle  Pflanzen,  an  denen  sich  Blat- 

^ft  ^ch  tinlerseheiden  lassen,  alsPhyllopfiyten  buzeielmen ;  man  hat  es 

W*^-  Jen,  ihrjen  tler»  Namen  Cormophyten  /u  ueben.    Nach  dem  (iesaglen 

r  ich  also  das  Thallom  nurdadunh  von  einfiiidormophi^t,  dass  seine 

ci\A*i  wtLfindenen  Äeitiicheji  Auswüchse  nicht  hinreichende  movpholüVL^bidvv:  N^v* 
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schiedenheilen  von  ilptn  f>>'w  tnigfiidiri  Tlioile  djirhietctj,  nni  >if  .il>  isiiUirr  tn  ild 

solbftrSfnrip,  wie  hn  drn  \u*Uvr  <lillrirn/jrtpn  Pllfinzeii  bezeichnen  zu  köntieD;j 

fiber  selbst  liei  hühiMrn  IMltiozen  tlir  niorphoioLi^isflifTi  l  nterschiedc   von  S(» 

und  Hlalt  norh  iinlil  ij:**nn};end  Ifsli^t^sleül  sind,   so  kann  tune  srbarfe  GrenateJ 

ThiillopfiMrn  mal  Cörnropliylen  niehl  gezogen  werden^   Jiurh  ist  es  gravis«,  M 

eine  snlrhf»  nielii  oxJNtirL  ■ 

Nf'hrnrii  wir  nun  die  HegriH'e  Thrdloin ,   Stamm    Caulom;  ,   Blatt  (Ph^1t<M| 

Ha^r  (Trichiniij  \    in  dein  oben  angedeun^len  Sinne ,  so  kunn  mim  nicht  ml 

MHgen,  dn,s  HIall  sei  dfls  Örifan  für  diese  oder  jene  Firnelirm,  denn  lUiitter  kmifl 

al!e  nid^iietien  Funeliorieo  überriebnien  ;  dasselbe  gilt  lilr  (be  anden^n  ThWUi.  I 

isl   d^diei'    jetb^idalls    uiizv\er'krni»ssit^ ,    Thidlmne,    SliiuiiiH',    BIc^lliT    tirid  Hai 

schleehlbin  <dsOrgane  zu  [»ezeiebneu,  tnanebe  derselljen  habt^n  faktisch  garl«! 

Furielion.     t'n»  rb'ese  dev  Moipbüloi:ie  iVenide,  sie  verw  irrende AlisdriJckjswOTSliB 

vei"rnei<len,  isl  es  oüetdiiir  dus  Besie,  hiiM*  überhrinjit  nieht  vnn  Ori?anen,  R)nM 

\on  Gliedern   in  reden,     Glieder  sind  die  Thede  einer  Form;   man  spricht  ■ 

Gliedern  einer  inalhemalisehen  Formel,   von  den  Gliedern  einer  Statue ,  wdl 

hier  nnssefilif'sslieli  auf  die  Form  ankommt.     Fbenso  sinel  für  die  morpholopM 

BelrachlunLiStinnmi'j  Blätter,  Haare,  Wurzeln,  Tbi»]hni»zweiiie  einfaeb  Glieder  4 

Pflanzen  form;  alx^r(*in  bestimmtes  RIatt,  ein  bestimm  ter  Stantmtbeil  u.s.fl 

kann  ein  Ori^an   für  diese  oder  jene  Funelion  sein,   was  zu   betrachten  Sache  M 

Pbjsioingie  ist.  I 

Die  miirpliolngisrh**  Natur  eines  Gliedes  wird  \r>rzugsweise  an  seinen  erll 

Kntw  iekelun£:s'/ustj*nden  unil  an  seiner  rt^lativen  Stellung  in  derHeihe  derWjicH 

Ihumsvorgiinge  erkannt ;  die  morphnluiiisehen  BegrilTsbeslimnuingen  l>ernhen  m 

vvesentlirli  auf  der  Fnluiekelnngsgeseliieble.  m 

Je  rilter  i'in  Glied  wird,    desto  mehr  tritt  seiiu^  Anpassunj^  <in  eine  liesiiim 

Function  hervor,  desto  mehr  wird  oft  sein  morpbolugiseber  Charakter  verwim 

in  ihren  frUheslen  Zustäinden  sind  die  rnorpholngisch  gl(^iebnannt;en  Gbe<h*r  (ifl 

alle  Hlalter  einer  llUuizej  einandei'  sehr  äbuliel»,  sfiäter  lietenalle  iliejenigen  U 

tersehrede  hervor,  tbe  ihren  versehieilenen  Funelitmeu  enlspreeiieo,   MilHOek^ 

auf  diest*  Verhältnisse  grw  innen  wir  nun  auch   eine  wissenschafllieh  hrauchd 

Delinition  (h^'  ÄJetamorptHise  :  namlieli  die     ilie  Metamorphose  ist  die  vJ 

schicdene    AnslMldung     mo  rp  h  u  togiseh     gle  iebna  niiger    ti  1  ie^ 

durch  Anpassung  an  bestimnile   Furtelionen.  i 

«}  mcftegrifrc  Staniiin  BlaU.WurÄ^I;  Tnilinri»,  sn  wie  sie  jetsi  in  derBci(iinl|cg«tirii(| 

werdt*ii ,  *tnd  aus  dci  BetrurhUHi^'  df^  liuch  f'alwifkelliMi  PdfifiEen  tiervi»r>i<*fj:niit:en.  wrtl 

.Vcr^rhiedeneri  tilii^Mlpi  vvitklhli  tiittnliürii-  VerseliifHlt^iilinli'ü  m  retn  fiirminkn  lliiiHtcht  M 

tiielcn  ,  vpisut'lit  mnii  es  aber,  siv  in  gleicher  Weist*  hfi  den  wc'nlf:cr  differodzirtcn  Pßjinfl 

rieii  Lel>erm*>ost'ii,  Alpni,  hte^hlcn»  PiUen  .»nzu wenden,  hü  linden  ^ich  uiitneherlGj  Schv 

nglcetttni^  die  !fiiirn«it  ilol^er  rUlireii,  tUirn^  die  (ilüMter  der  TJoltnine  zuweden  auflanviiii«! 

3eeli)i*  Aeltniichkeiten  mit  lil^tleru,  ttanren  ,  Stämmen  iselt»sl  Wurzeln,  dfeirhielon,   wähn 

%vir»de(  »udeie  Merkiritili'  dersrllien  feldeil ,   es  fNidei»  tuil  eineni  Wnrt  lfcherg<4ngr*  von  1 

morj>hnlygt^rh  vveni^  dilfereiixirlrii  rdjodein  der  Tludhi»<ptliin>'rii  tn  4rn  hneh  difTereiiiia 

der  Cenn«)|»hvt.en  ^t^iit  ,  Ihm  dmi  («lii'rlei'ii     die  \^'i^  :ds  Stumm  ,    Blall  ^  Wur/id,   tiüiifoj 

/elchtien,  «.ind  olTcntmr  nur  die  E)»f1crenzeii  ^cnteigerl ,  die  hei  den  u\fhf  ^loiehnrlig|^^| 

jEuekutiriL'i'rt  *lrM    J  ImIUhih'     /iitiial  Avu  InihrifMi  AläJin  ,   im  perinsj«  i  cii  tir.Mlt'  ('brnfnll^^H 


1     Vot^L  ^ilg<^h  und  ^Kv^endencr .  *tldii  MikiuAop**.   II,  p.  ätlt. 


}  14 .  Blätter  und  blatibildende  Sprosse. 
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obäi^üie  Unlei^cbiedf*  von  Thüllüiiieii  und  liphlättertt^n  Axen  firukn  sich  iikUi , 
r  Sache  dpr  QmvenienE  (oder  des  TtK*te>s,  wie  man  es  gern  nennlj,  wo  man  die 
'  wen  wiH, 
Irürke  Thüllöm,  Caulofn,  PliyUorn.  Trichom,  Wurstel  beRcichnen  also  nach 
iiK'  Begriffe,  bei  deren  [»elinilton  man  vcm  all  denjenigen  Eigenscbaflen  der 
üt,  die  ritir  auf  be^tiniailt^  t-nii«*tio»ieri  berr*hnel  sind,  während  in«n  aiis^ 
hlirw%iir!i  cttiige  wenige  Merkmflic  ^  welche  die  Entsteliuritl  und  ^irgenspitige  Stclluuc  be- 
kfi,  in»  Auge  IubsL  Pby««inlngt!tch  giiiiz  ven^cbiedcneThede  können  duber  fiior[diol(jgi!;rb 
■Ifal^tit  *M»in,  und  umpekehrl  können  physiologisch  nquiv^ilenle  Organe  morphologbcb 
7   v#>r*rhi<*deni»  Begriffe  fallen      IHo  Belo«iiptiui^  z.  R.  ,  die  Sporan^iien  der  Funie 
urilTiPt  bosugl  ahn  nur,  sir  eiitMelien  ^lei<h  »Hfii  Haaren  aus  Kpidermiszellen  ; 
|l«l*r*rs  Mrrkmnl  sind  Hnnre  und  (•'arnspornngieti  ni*HplinlogisL'ti  äquivfilenL  —  Däf^egen 
iink*rirdi!**:ben  Haare  der  Laubu»oose  und  die  erhien  Wurzeln  der  (iefas&fjflfinxen 
eh  iif]tiivii)ent ,  tieide  dienen  der  Nalu  unpsanfnahrne  mid  Befoütigung  der  I*l1anze 
abgleich  |ene  unler  den  morphologisi  hen  Begriff  Tri*:hume,  diese  unter  den  der 
pffneln  r»nen. 

sneBegriffp,  s^i^  die  hier  und  io)  Ftdgendeif  helrfii'bU-len ,  beruhen  itntner 
es  fehlt  ihnen  daher  nothweiidig  die  ^nsehaul*L'i«keil  der  EiiizelvorsleMun' 
enen  .sie  ilurch  Ahslraetionen  gewonnen  werden.  Wie  weit  man  nun  die  Ab^ 
•th^n  Hidl,  i*il  mehr  ndpr  minder  wiltklitlirb,  und  das  einzige  CnrrPt'liv  fiir  diese 
llOltir  lirjjt  in  der  KUcksirld  aul  die  Nulzlicbkeil  iler  Rfgriffe  für  die  wLssensrhaftliche 
linkctuirbcil »  um  ntttjiliehslen  sind  aber  Bcgritle ,  welche  bei  grosser  Beslunnitheit  livr 
Ivlailioff»  »Ifo  bei  gros-^r  Klurheil ,  doch  noch  eine  inOglicIist  grosse  Zahl  von  Einictfallen 
dt»nn  auf  fflie»ie  W^ei^e  wird  um  eheslen  ein*'  vnllsliitidiixe  iJehersiebl  der  Erschei- 
Avonnen»  der  donti  erst  die  Emi»icht  irt  diescibeu  bdgl,  VDn  diCM'O  <iesicblB- 
utukii  auv^ehifnd  ^ind  die  Begriffsbt'Hlinimitngen  in  den  lulgcnden  Paragiaphen  gegeben 

Mr   RUtter  und  hlriUhildendp  Sprtisse').   Dii*  (;iimitT  des  Fllan- 

r|i«r?«j  Hidcbe  rutiii  hei  ilen  (Ihiiren,  Ahjosen,  Gefas.s-Ki yptoi^aiiMii  imd  Pbii- 

nim  Hbtller  iJHiyilfKJu»    nenni,   zeigen  fal|4ende  Henicbyiiiif'ii   zu  dem  bie 

Jrn  A\eiigelMltU%  den«  Slriium  : 

I)  Dit!  Bl  «liier  eiltÄlelim   immer    unier  dem  f  orlu.u  fiseu  d  en 

kei  I e  V  d e &  S  l  fi  rn  n» e.s  als  s e i  l  H  e  b  e  A  ii  s  ^^  il e  li  s e,  eiil\\ t>der  einzeln  oder 

in  gldchcr  llobi%  d»  h.  in  gleidier  KnlfermiULi  vom  Selieilel:    im   leUlen 

hiififii  »«*  eiritiü  yuirl^  des^ofi  einy.ebu^  HlitliT  unter  *sietj  versebieden  all  sein 

(11,  Hir  M  Clinni,  Sidvinii  und  bei  den  Btiitl kreisen  vieler  BtUllien. 

f)  Sil  lüO^e  der  Ve^ela  tions  |mi  net  des  Sprosses  diu  Sebeilel 

I  d  I  •  n  1 1^  f  o  r  t  \\  a  c  b }» t ,    der  H  hi  1 1  e  r  e  r  z  e  n  i^  e  n  d  e  8  p  r  o  s  s  l  b  e  i  i  n  I  s  o 

|ll  f  i*rlilii|i^rrl,   entJitelien  dieltUuler  in  ae  reif»  e  tri  ttM'  Urdnun^Xi 

y  tci«  daJMS  jeilif«  dem  Scheitel  nühere  Bbitl  iiUih  jün|;er  ist  jds  jedes  enlfern- 

'  riLslelirti  in  diesem  Fidb'   neue  BhiltiT  c*nlfernler  vinn  Seheibd  fll^ 

itu\     Nur  wenn,   wie  e?t  Irei  den  Hlülben  der  PhcmeroL;nuien  niebl 

»chiehl^   dag  Liin|£enw.ieb^lbiuu  des  Sf^ro^^se;»  am  Seheitej  crnfhorl  odei' 

w?r  winl,   und  weim  /.iij;Ieieh  ein  kdib^rfles  Waehsibum  in  einer  OnerÄinie 


I«  liJCali  tt>  Schv^endner:  dui»  Mikroskop,   Leipzig  1K6T    p    51^U   IT    —  tloftneisler    ndge- 
,  ikrUcw.   Litipzig  1»68.  j.  i.  —  l'ringsheini  im  Jntirb,  f.  wiss.  Bot  III.  p    4k'i 
tJtrteid^nn.    Mmiiil^lier.  der  Berliner  Aknd,  lehr.   1869.  —  Hanstein  ;   Imlan 
Ijcrn     «onii  IS7<>.    Hefl  I.    —    LciIküIk   bolun.  /eit^.    »871,    Ni»    %,  —  Wririning     Hi- 
tfcwrJNn  »Mf  !•  rämih<;#UtJii  d€)<^  Phdiioroyiiniee»  p,   \1  in  Vidun^k.  äeUk.  fi^kr.  S  Hiiükke  iu  B>  1 
M^chIm«»  ««TS. 
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L  A.  Morphologie  der  ftu^er^it  Gliederung  d^r  Pflönten 


oder  an  pinpr  Sldle  iiiilvr  dem  Scheitel  fortd^iierl^  können  neue  Bl;*licr  i\x\ 
schon  vorlunicleneii  eingeschallel  werden  *  . 


Fii;    1 1'»    «'jtU^rlir  täiktiNDLlniitli«  düfcli  dlfr  Sclieitftlfo^ioii  dreier  ITAtipJt<[irii5.!-ii;lTüiiCb«ir4  frigtili*.  —  *  fli^?< 
'  '  »ut«*  bitdf'iid.  «lojnpn  J*d*s«  doT'  -iMifrfTftfi<1  in  '  ' 

m  i/,  g'\  ff"*  de?  Sl«n>inc!s  sicli  n  pinp  ohofr. 

I     V  1t^  &  iörlogt  wird.    Die  BUmuii  '  j;*  j*?  »i»f  t»  *^; 

uiU^r  *iüb  ver*€liiedett  alt  t\iii,    Goitftiieret»  im  11.  LUn  U  t<^ej  d«r  Grupp«  dvf  L  Imravvcu, 

3)  [He  Bliiller  en Istehen  i  in  ohm*  ans  dem  Urnieri stein 
Vegelfi  t  inn  sf>ii  neles,  nirnuds  aus  soleheii  Stellen  des  Stammes^  die  h 
reils  aus  vollsUind%  dirterenzirten  Geweben  heslehen.  Bei  den  Charace^ 
Moosen  n.  .i,  werden  die  BUitler  diihl  nnliT  rlrr  Schciielz.elle,  vor  oder  \v  ' 
der  ersten  Tfünlnr^jirn  ihrer  Se^nirnle  ids  IVeliiberanzei»  kennllieh^  deren  .. 
Tbed  eine  Srheitelzelle  eonslrltiirL^  rnis  vvelehor  die  Segnienle  der  BlUller  hervo 
peiien,  hej  den  rrrniss;krypto^iimen  tlherrapt  oft  ein  bereits  vieli:el liger  VegeUHiftl^ 
ke^el  die  jüTiiistr*  HlalLiniip*  krärii^i-  Kqin,s«'lenknospen,  8al%inia,  inanrhe  Fiir 
tind  Selatiinellen  ,  bri  den  F'l»anerf>t:jnnpn  Flc,  ilT,  HS,  iU*)  ist  dies  »llgemd 
hier  betiinni  die  Hlallrnilitt^e  niehi  niil  einer  ühej' den  Umfang;  des  Vegeljilionskeg 
hervor Irelenden  SeliLvilpb/elle,  wie  hei  den  KrypIoLianien,  sondern  ein  nindUcI 
oder  breil4'r  Wnisl  Iriü  hervor,  der  selbst  bei  der  ersten  Anlage  schon  aus 
reiehen  kleinen  iheilnnss-sfflhigen  Zell*^n  liesteht. 

V)  Die  BliHlrr  sind  immer  exoj^ene  Bildungen,  d.  h.  die  Bbl 
anitigc*  erHstehl  ni«^rnals  ansschliesslieh  lui  Innern  des  Strimnipev^ebes,  niem, 
hetleckt  von  bei  der  Bhitlbilduni;  unbetlieilif;len  liewebesrhiehlen  deNStanunes  ;v 
dii^Wnr/eln  und  nKUielii' endogene  Sprosse  ;  bei  den  Ki^ptoganien  isl  os  gewDh 
lieh  eint'  uberflaehiit'he  Zrlle  (rLh.  oberflHehlieh  vor  der  Iblleienzirung  der  tf: 
dermi&jf    vveU-he  dir  Blattproluberanz  bildet,    bei  den  Phaneroganien  w^lbl  si 


bei 

b3 


'♦)    Da  dornrliü;»  Vurkominniwe  nuf  dir  liloltipti  und    lrillurc^*4?iueii   der  Phaoer 
beschrankt  «ind,  so  sei  hier  einstweilen  dahin  vor\^ lesen. 


i  fi,  Blodor  und  bhiHUiklen«>  Sprosse». 
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•st»  ;ils  BlnK^inliigr  h<>rvf>r,  welche  au*s  eint^WütlierunL!  dns  Pet'i- 

_"n  voti  IkTin« logen,  hüslehl  (§  il)  Fig.  f  J.'i),    iK'idurch  unlorscheidel 

I  iiirii  dieBlnUnnb^e  «ofort  von  tliT  il<?s  Haares  ;  tlm  Haar  hl  **in  Epidermisaiis- 

(U  aber  liri  deti  FhaDero- 

ik-   primoriliale   Epidentiis 

ato«eeii|   den  ganzen  Vegeta- 

QDCt  auch  oberhalb  der  Blittler 

lit  f    so  können  Haare  auch 

den   jüniifilen     Bl lit  lern    aus 

rincn  Dermalogeniellen  hervor- 

[ririeulana  nach  Prmgs- 

M  den  Kf^  n  aber 

iiitrlsirKiias  1''  .j*n  erst 

tdürConstilutrunfi^  des  Blalles, 

die  Ilaare  immer  weiter 

bfile)  entfernt,  als  diejting- 

Bl^Mer  (Fig.  MG;;    die  o*»er^ 

bliebe  Zelle  des  Slannnes,  welche 

den  Krjplo^amen    zur   neuen 

*iti^kelle  i*ines  Blattes  wird,   ist 

Epidermi.s7,elle ,   da  sie  lange 

r  tWr  fhlTereniirung  des  Gewehes 

tnis   und    Periblem    eni- 


Fitf.  ihl   j.i 

"•'     '  ,      1     ,»■      -•    '  ,  '1    V     , 

cti(»UH  Y'tn  l 

n 

T..:ifi>'rF'i'in-äir-- 

1.  )■  .,11-1  , 

.11^'  ^'i.-^  iiLil  f'infii  Ttiell   •!• 

d.irwrMU 

-'    Mii  ;       ■  .    V,  . 

StftDJTnrin*!.'  und  .^in  Wlfttt ; 

r»iftt(hii- 

•  rvl-  rhiilb  |f»>wii,.*.i'r  Rl.-itt^^r,   ii 

it^m   -.u-U 

^:m<»nt^  »»inf   i- 

i   |i  dr«i  Kpr! 

i-irt  BUU.    n 

L4tUljU00B«|. 

[CpUertni 

1}    Die    G<! webebildunf^ 

pusgebildeten     Blattes 

»nlinuirtieb  in  tlie  des 

imes  über,    und  ist    es   uniutitilicf»  ^    hisloloüisch   eine  Grenzp   zvNisrlien 

■ni  umJ  ßlattl>asis  /u  linder»:   dennnch   riiinrnt   man  eine  solehe  (iren/.e  ideal 

I  denkt  sieh  die  Obedl^^ehe  des  SUimnies  unter  der  BlaUliasis  hin  fort- 

nnd    den  so   entsUindeneti   Querschnitt  der  Blaltbosis  nrniil    man   die 

de?,  Blatli  s. 

Ke  CanlinuilHt  der  Gewebe  tritt  besonders  autl'nllend  bei  ilenGefiisspflanzen 

^  ^o  die ir;iftiger entwickelten  B hiller')  gleii^h  dem  Slamni  ans  Haut-,  Grund- 

itmd  l'ibrova.salsträngeii    bestt^him :    tUt*  Bimlenscliichten    des    Slammes 

Unterbrechung  in  das  Blall  liiniius  uiul  tnlden  di\ssi<THirundgt*webe ; 

Ctiuirlirh  ^eht  die  l^ipidermi^  vom  Slamm  auf  das  Blalt  übfM';  ilie  Kilirn- 

■Klr4ii)$e  der  Blatter  erselicinen  hei  den  l*haneriiiiamen  nnti  vielen  Kryptou;;unen 

tu  aLh  die  üt>er('n  Enden  der  imStanun  aufstei^enileit  i^euieiiksarnen  StraTigi' 

11*1^  UJid^^o  dies  nicht  derl*all  ist,  wie  JKei  den  l.)cf>podiaceen,  da  srl/.en  sich 

itKe  BasaleitUcke  der  Blatlstr^ingo  so  on  den  irn  Stamm  verlaufenden  Mhro- 

ilk  V  pleichnatnij/e  (iewebt-tht^ih*  aueli  hier  in  f'<irUinuitJn  treten. 

l>..  i  r  (it*\\ebecoi»tinuitit  atwi^ielien  Stamm  und  BtaK  lie|it  vorwie- 

I  ifi  diiOi  Umstand,  dnüs  das  Blatt  am  Vegelations|nmct  des  Stammes  entstellt, 

1,^  fiUUffr.  wnlrhr  frülitr^itig  vt»rkumtTHTTi,  ak  klfiiio  ^*'liupju1ien  verlifuren.   wii'  irtnimt- 
Mi»llil4f»rvoiiP*»it«iu»n  und  nmuv.hi^  kli'lhe  Blall'^ohupperi  \onf*hnneroi3ntiu'ti  »-riinitjiMi  kctoe 


u  ^r>t«i»-  f..» 


■i*ii**«K   i»r  ^^uxm. 


\ 


// 


,»   •  •!   .in-- 

i»  - 

...f      1-  i 


ll-.:ii"T  '  mi^ 

■.■  -1- II.  !• '«^      t     .      iJi^Ti-     r.a&M-! 


tf|^  ti^^nn-i^  ^itni^^^tTk  Bi.k:«*<.  und  iw, 
w#,  rU«  <ii^  ktitHn»  tD  j^fie  «ich  .insciilie! 
w-ri :  <lk><^  An$«rh£iis>  Lann  alvr  so  ab 
^•hfhfn .  «Ia^  die  BUttstriruc«*  gerade: 
;fU  «li*-  ulfr-rr-n  Fortsetmitacen  dervr  d 
Slarnrri#-s  fix-h^inen :  so  «^tsteben  die  ici 
riiHris;iifi»*n  Stränge  der  Phanero^nie 
li^ren  im  Sumin  veriaiifender  TUeil  : 
Hhllspur  liezeichnetwird  §  18  .  Bei  niai 
rlifii  K  r\  pt^^men  je«iix'h,  ^  ie  den  I.}  cop< 
«li;ir^fii  und  Kquiseten.  setzen  sieh  die  a 
fli'fn  jiin^'en  Blattgew elie  diflereniirfen  Pn 
rariiliiiJiiistriinge  so  an  die  jungen  Film»\j 
salsti'iinge  des  Staninies  an,  dass  zwar  eil 
(lontinuit;!!  tu  Stande  koinuit,  der  t^esoi 
derti*  llrsfHMing  beider  jeiloi-h  auf  radial« 
l.lin^Hsehnilten  durch  junge  Sprossgipl 
dcntli(*h  w  ah rzu nehmen  ist.  In  beiden  Fdll< 

ji'diH'h  In'^iiiiiI  die  AuHliildniift  der  crhti^n  (iefiisM*  meist  in  der  Gegend,  wo  der  i; 

lllilU  «UMlMefcehde  Strang  mit  dein  Stammbündel  sich  vereinigt.  —  Ausser  den 


*>i(.i'  «iifri.i  bli  M  •'|ir'i<  •«  Will  f|i|iffiiri  .nlff^ri-« 
"  'i>r  •'•UniNi  >lii>H*l  /'.  t,.  I>  'If  Kliiiliir  hu  «^mrlon 
•  hluHtti  k  k  'l«f*N  SttWw'  \*'H.  'Iii-  11«  li  •siiiiml 
Im  Ii  kI"  lllnllif h  »H*MUU%i ,  «vy  rfi«  «•r>tfii  Oi-fii.-H»  ; 
<l(f  ihiriMKi  l'iiillfri  ilf  ■  *tfwii'\t*--  IimIi  iili-n  iIim  in 
»(•II-  lliml»  Hilf  llirrii  Infi  nt  lliilurraiiiii^ri 


§  21.  BiüUor  und  lilatihildt^nilo  Sprasso.  1 59 

CBütondenen  gemeinsamen  Slriin^en  können  im  Stnmin,  wie  schon  §  18  ^o- 
ttfgt  wurde,  auch  solche  enLslehen,  die  ausschliesslich  im  SUimm  verlaufen  und 
ihker  stnmmeigent*  genannt  werden.  Soielie  stammeijzene  Strilnjie  können 
sich  frühzeitig  während  des  Länij;en wachst hums  (h>s  Stammes  bilden  (IMperaceen, 
Bf}rlaglneen  u.  a)  oder  sie  «»nlslehen  erst  in  Folge  des  Dickenwaclislhums,  wenn 
die  Blätter  hingst  ausgebildet,  ja  bereits  abgefallen  sind  .'Aloineen,  M(*nisperma- 
itfiiu.  a.  §  18). 

Ti;  Die  Rlütter  wachse  n  gewöhnlich  rascher  in  die  Länge  als 
dersie  erzeugende  Spross  oberhalb  ihrer  Insertion  iFig.  Hfi,  117, 
H8J;  werden  sie  daher  rasch  nach  einander  angelegt,  so  mnhüllcn  imd  über- 
'  wfilben  sie  das  Sprossende  und  bilden  so  eine  Knospe ,   in  deren  Centrum  der 
Mülterbihiendc  Vegetationspunct  liegt;  diese  Knospenbildung  b(*ruhl  zugleich  auf 
deoi  stärkeren  Wachsthum  der  Fi dckenseit«^  illnlerseite;  dcrHläller  in  ihrer.lugend, 
wodurch  sie  auf  der  Innenseite  (spateren  Oberseite   concav  und  dem  Stamm  auf- 
wärts angedrückt  werden ;  erst  bei  völliger  Ausbildung,  durch  die  letzte  Streckung 
ihrer  Gewebe  schlagen  sieh  die  Bhilter,   ihrer  Allersfolge  entsprechend,- auswärts 
und  treten  so  aus  der  Knospenlage  hervor;  erfahren  die  zwischen  denßlaltinser- 
tiooen   liegenden  Stanuntheile  gleichzeitig  eh^e  nandiafte,    oft  sehr  liedeutende 
Streckung,  so  rücken  die  aus  der  Knospenlage  austretenden  Blätter  aus  einander, 
es  entsteht  ein  Spmss  mit  gestreckten  hUernodien ;   in  solchen  FälU^n  i)(1egt  die 
QuerscheilM»  des  Stanunes,  in  welcher  die  Blattinsertion  liegt,  eine  andere  Aus- 
biUuDg  zu  erfahren,  als  die  zwischenliegemhui  Stücke;  jene  Zonen  werden  dann 
alsStaniniknoten,   die  Zwischenstücke  als  Int^rnodien  [Interfoliartheilej  bezeich- 
net (Charaeeen,  Kcfuiseten,  Gräser).     Bleibt  dei'  Slanun  zwischen  den  Blattinser- 
lionen  ganz  unentwickelt,  so  besitzt  er  gar  keine  eigene  freie  Oberfläche,   er  ist 
Kanzvon  Blattinsertionen  eingehüllt,   wie  bei  Aspidium  fdix  mas;   häufig  scheint 
dies  aber  nur  so,  weil  die  Internodien  sehr  kurz  sind,  wie  bei  manchen  Palmen- 
sttminen.   —  Die  Internodien  können  schon  dei*  ersten  Anlage  nach  vorhanden 
sein,  wenn  die  consecutiven  Blätti^r  oder  Blattquirle  in  merklichen  Ilöhenabständen 
tber  einander  auftreten ,  wie  bei  Chara  i),  Zea  (Fig.  117i,  o<ler  sie  konunen  erst 
durch  weitere  Ausbildung  desStanungeweln^s  zustande,  wie  bei  ih^nKaubnioosen 
%J16;   und  den  Kquiseten,   wo  jedes  Segment  chT  St^mmischeitelzelle  sich 
nach  aussen  wölbt  und  eine  Blatlanlage  bihh't,  so  dass  auch  die  ßlattanlagen  un- 
nuUelbar  auf  einander  folgen:  erst  durch  weitere  Zellbihlung,   Wachsthum  und 
IKIIercnzirung  werden  dann  ^\'u'  unteren  Partien  der  Segmente   zu  freien  Obei^ 
flächentheilen  des  Stanunes  ausgelnldet,  wie  beson(h*rs  Fig.  1  H'»  deutlich  zeigt. — 
Die  Bildung  einer  Knospe  im  oben  angegebenen  Sinn  unterbleibt,  wenn  <]ie  Blätter 
eioerseits  sehr  langsam  nach  einander  angelegt  werden  und  andrerseits  derStanun 
mischenden  jüngsten  BlatUudagen  oder  sugar  schon  vorder  jüngsten  rascli  in  die 
Länge  wächst,  so  dci.ss  imnitM*  nur  ein  wenig  entwickeltes  Blatt  in  der  Nähe  des 
ScbiMlels  steht,  wie  beiden  unterirdisch  kriechenden  Sprossen  \on  Pteris  atjuilina 
'S.  II.  Buch.  Farne). 

7]   Jedes  Blatt  nimmt  eine  andere  Form  an,  als  der  es  erzeu- 
gende Stamm  und  seine  Seitensprosse,  gewöhnlich  ist  dies  so  auttallig, 


1i  Ich  betrachte  hier  wie  hei  den  Moosen  und  überall  die  Rinde  als  ursprünjiilich  zum 
Staniiu  und  nicht  zum  Blatt  gehörend. 
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cbss  i^H  keiner  weheren  Besclirfilning  hednrf.  Doch  isl  ein  l*unrt  hf^rvomil 
der  dem  An f**n4r^er  meist  ScInvH'iii^keilen  iiifuht;  es  kaninil  niiiiilich  nicht 
vor^  ijass  Seitensprosse  gewisser  Pflanzen  mit  F.aubhl;ittern  anderer  Pflauzei 
grosse  Aelmliclikeil  der  Form  niid  tler  pKysif>lögiseben  Kif^enschaften  darh 
so  die  (lachen  Seitensiiiosse ,  welehr-  die  Bliilhen  trHi^pn  hei  Ruscus,  Xylop 
Mtililenl»e(*kiM  [»Inlyelmlii  il  n. ;  iillein  die  Knlwickehing  zeigt,  dass  diese  S( 
[»ären  HLlUer  ilirer  Stelluoi*  »lücliSeitcnspriJSse  sind,  sie  selbst  producireo  B 
nnd  tlbi'rliau|M  sind  die  Blätter  dieser  PBanzen  gnin  anders  beschaffen  als 
hlaliiilinliclien  Zweii^e.  Her  Ausdriiek  oblalMlinlich«  hat  hier  tlberhaupl  I 
niorp!ni|(j<^isclien,  sondern  nur  einen  ^anz  uid>estimmten^  populären  Sinn,  l 
findet  hier  eins  unter  8)  Gesai^te  seine  Anwendung.  Die  Zweige  oder  blaitU 
den  Seitensjtrfisse  imlslelien  hi'i  versehiedeoenPIlanxer»  auf  sehr  verschiedeB 
sehr  haufiü  aber  hal>en  sie  mit  den  BliiUern  das  L^emein,  dass  sie  ebenfiil 
dem  UrmeiisteTn  desVe^elalionspunctes  als  seilliebe  und  exogene  Auswuchs 
s|>rinL'rn,  sich  in  aeropeiahn- Ordnun;^  wie  die  Blitfler  bilden  und  ihre  Gci 
din'ereny.ininfj;  mit  der  desMullerspi'ossi^s  in  Coniinuil^H  setzen.  Sie  unterscl 
sich  aber  von  den  Blattern  tierselben  Pllin/e  durch  den  Ort  ihrer  Kniete 
durch  ihr  wenigstens  anfanss  viel  langsameres  VVachsthum  (spater  können  i 
BI:iUer  darin  tdierholen)  und  durch  ihre  SjnmielrieverhHltnisse,  die  sp^U 
sproehiM»  weiden  sollen.  Die  Ihiuptsache  aber  tsl ,  der  Seilenspross  wiedc 
indem  er  Blatter  Inldet,  an  sieh  sellisl  alle  bisher  i^enannten  Beziehungen  iw 
Blatt  und  Slanun  und  erscheint  somit  als  eine  Wiederholung^  des  IHutterspl 
wobei  er  allcrdini^s  in  anderen  physiologischen  Verhiillnissen  von  diesel 
unterscheiden  kann. 

8)  Die  morphidojii sehen  BcLirilTe  Stanmi  und  Blatt  sind  cori'elalive  Be 
eines  ohne  das  andere  ist  nieht  denkt>ar;  Stamm  i(laulom)  ist  nur,  was; 
trUgl;  Blatt  ist  nur,  was  an  einem  Axenj^ebilde  seitlich  in  der  unt^'r  \) — ^7)  g« 
len  Weise  entsteht  '.  —  Alle  Merkmali- ,  welche  fUr  die  flehnition  von  0 
und  Phyllom  verwerihbar  sind,  drücken  nur  gegenseitige  Beziehungen  bei« 
einander  aus,  über  die  positiven  Kigenschaften  des  Einen  oder  des  Andereil 
dadurch  nichts  ausLresafjt.  Verfileicht  n»an  alk*  die  Dinjie,  die  man  BliUter  i 
unter  sich,  ohne  Beziehung  zu  ihrenSiamTUgebilden,  so  tindei  man  uichl  eil 
ziges  Merkmal^  das  sie  unter  sich  alle  gemein  hatten  und  das  allen  Sttimm€ 
ginge.  Was  aber  allen  BiMtlern  gemeinsam  ist ,  das  sind  ihre  Beziehunget 
Stamm.  Die  Bec;rin'e  Phyllon*  und  Cauloni  kennen  also  nicht  dadurch  gew 
werden,  dass  tnan  die  positivi*n  I^igensrhaficn  *h'r  Bhilier  unler  sich  und  € 
die  positiven  Eigenschaften  der  SLiinune  unter  sich  vergk»ichl  und  ila*  Ga 
same  und  linterschi^idende  heraushebt^  sontlern  diese  Begriffe  werden  gewij 
indem  man  Uheridl  die  Blatter  in  ihren  Beziehungen  /u  den  sie  erzeugenden 
lomen,  die  Caulome  in  ihnm  Beziehungen  zu  *len  von  ihnen  sell>sl  prodtj 
Bhlttern  b<^trachtel.  Mit  anrleren  Worten,  die  Ausdrtlcke  Stamm  und  Blal 
zeichnen  nur  gewisse  Beziehungen  der  Theile  eines  Ganzen,  des  Spross 
grUsser  die  Dilferenz  ist,  desto  deutlitluT  unhM'seheidet  man  Stamm  und 
Das  Maass  der  Verschiedenheit  ist  im  Allgemeinen  willkürlich,  hult  muD  sici 

\f  Es  pehl  T  H,  TtjHlKinie,  die  gewissen  Blattformen  auffallend  gleichen,  wie  i 
LnmlfiAden,  Delegierten  u.  a, ;  <%ie  sind  trotzdem  l^emo  Blattcrr  da  &ic  nictil  an  einem  j 
*/*  jte/(Mchtf  Gebilde  entsteh  cd. 


§  t1.  BIliHrr  and  blnlliiililtnulc*  Sprossr. 
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l^H'  rtMftZt'n.  bei  »lenen  dvv  rtllj^<*itioin<'  Sprnfligrhroueli  BUltler  nnnitimil ,  sn 
ni^t  ilrr  Unterschied  tirr  Bliilter  vom  Stamm  in  d**ii  untor  1)— 7)  genarmtfii 
n,  und  dann  kann  man  auch  Im  manchen  Algen  gewisse  seillidjeAiis- 
ai**  HUlller  ,  die  sie  erzeugenden  A^tengehilfie  nls  f'nulnnie  hexeiehnen 
am,  Cluiniceen).  Werden  nber  die  Vei'Ntliii*drnht'iU^n  der  Auswüchse 
iijipf  sie  erzeugenden  Axenbildungen  geringer,  fallen  einzelne  oder  mehrere 
rvoUff  Ij — 7)  gennnnlen  BeÄiehiiugm  weg,  so  wird  es  zweifelhaft,  nli  man. 
k^ir  Ausdrücke  Blalt  und  SUimm  nocli  brauchen  darf,  und  wenn  endlich  die 
ligkcil  vorwiegt,  so  nennl  miin  den  ganzen  Spross  nirbl  ir»elu*  einen  l>e- 
Stamrn,  sorulern  ein  Thallom.  Ein  verzweigtes  Thallorji  verh?jil  sieh 
miMiicrfti  bliilUTlragenden  Stamm  wie  ein  %venig  dinereny.irtes  zu  einem  hoeli 
lirten  Oany^en. 
DifTerenzining  der  Jlusseren  Formen  der  Glieder  in  Stairmi  und  BlUl  ist 
r  tu  einen»  gewissen  Grade  uunbhsiugig  von  der  inneren  DdTerenzining,  weiclie 
eUeformen  und  Zelllheihiugen  beding!,  wie  sefion  die  Vergleielujng  der 
und  Charaeeen  mit  den  !*hiineroganien  ergiel»L  f>ie  innere  Gliederung 
I  »iif  i*in  Minimum  vonZelltlieilungen  beschränkt  sein  oder  ganz  unterbli'ibrn  : 
rJitrr.  Kall  kann  dann  die  einzelne  Zelle  als  Spross  auftriien,  dessen  seitliche 
sieli  wie  BhUter,  dessen  Axengebilde  sich  wie  Caulome  verlmlten,  so 
I  Mgengiiltung  Cauleqjih  l>as  oben  td*er  dipCnnlinuitiU  der  Gewebe 
Mj  -  «jrn  und  ßlall,  tibcr  den  Lirsprung  aus  den»  Urnierislem  Gesagte 
rdann  in  rinem  erweiterten  Sinne  verslanden  werden  ,  indem  hier  an  Stelle 
pristcms  derVeget^lionspunet  einer  einzelnen  am  Scheilel  fortwacbsenden 
Stelle  der  GewebedilTerenzirung  die  Ausluldung  (ier  iilleren  Zellhnul- 
und  der  Inhallspartien  Irtlt.  Die  €nulerpa  besieht  aus  einem  einzigen 
».^ehläueh ,  der  als  kriechender  Stamm  forlwiichsi  und  seillichu  lilalt^rlige 
chluugen,  selbst  als  Wurzeln  fungirende  Ilaarschlaucfie  treibtj  die  siinmit- 
feinen  eontinuirbchen  Zellraum  ohne  Theilungswändi'  umschliessen  ^u 

»t  ^^ie  ihr  SpiY»SNC  wacbgen  auch  ilii?  Blättor  iinfangs  am  Sclieiti^l ,  d.  b.  um  rreiea« 
iai>rcpri]fvft<^orf  frit^egengej^etztcn  Ende,  DmseüSchritelwnrhHÜiuoi  (lauert  hei  manehen 
itliMiiea  an*i  blaltbi^aentlen  Axen  ins  L'nhejirenzle  firilf  bis  ilim  ^hirch  irfienil  eine  iiiissrre 
Mhe  EiwIiJiU  SÄ^ÄtihiiHil;  so  zun^nl  bei  «Im  Hau|»tspros*^r*n  der  FiirBreen,  pleurornrpiselirn 
IM«  ri  (*eti^  EqüJHclen-rUiizniTie,  Farnen«  dm  MaiiplsUimmeii  wm  t'otiifereo  und 

wttmtktt^  rnier» ,   Irrigen  die  Hnupl?ipmsse  selbsilnr1jinanzun|4.sorgan(\  ho  plle^t  hei 

Kjiliiiüklint^  d»'iseU*eri  da**  SelM'itetwntiislIiuio  zu  cHüs^'ben ,  wit»  bei  vielen  acro<nrpen 
mu,  ili»n  FrticbUlc*ngehi  der  Equi.srten ,  ilen  inOoreseenzlrfl^^cndcn  Ilalnien  derfirüser 
In  alf«»  Ftillen,  wo  bei  den  Angiospenoen  ein  Mnupt!i{>ros^  mit  BlÜthe  endigt  Die 
■Qiprc«»«r  t^ind  ge^olnilirU  von  liv^rciixti^in  Waehsthuii^  sie  him'ix  nicht  seilen  nline 
•d  «ifMifi  ttuwM^rcn  (iruud  niif,  sieh  3tu  verlünjjieni ;  ln*sondc»ris  aber  dünn,  wenn  sie  I'imI- 
ii»tin|i«ar^*i(ir  ln»t;rti,  sich  in  Dornen  un1^^ntldcdr»  i>der  in  ihrem  ^Vuehs  vom  Haupisprnss 
Ulbcrtfciupl  ^ehi  Vi' rs*'h  irden  sind,  s^i«  die  horizontilrn  S»Mtenzvv*M{iit'' viraler  (-»niiferen  ^  die 
liitUlfcül»«'tii*n  Spros*.n  von  Hiyllorltidu>,  XylfijdiyUa,  Riiseus  n.  n, 

M«%  ilirn  BlUltern  Ul  oh  dtvr  ^aiix  ^ewülndiehe  Tall ,  dasft  ihr  SdieilcrlwMrhHthurn  kiih- 

«Ulf  ertiftclit,  difr  Scheilel  »elhHt  verwandeU  sieh  in  Önuergewobe.     Bei  den  FarnkHiuleni 

lAifl  j(sdiK-li  dn*  Spitxenwaebslhum  der  BliiUer  Irmse  xu  dnuern,  und  hei  manehen  (Jallun- 

Hft  Ml  e«  g4*rtidc2n  unhcgren/t,  ituh^iii  dio  BlaUspil/r  inimrr  ««ntwirklutit^sflilii^  hieibi,   sii^h 

n  Dmergü^ehi;  verwände U.   wie  hei  Nephrnkpis;  her  Gleiehenia  ,  \U'rten«»ft.  Lygo- 


^»n 


I 


*    Vtrvl   N'M9<*U,  T^ettschr   L  msn.  Bot,  und  aeueiie  Algen«y9t€me. 
i«^*l4    LikrW»b  4##  ^*>^«/>.  4.  Abu. 
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dium,  Guarea  ist  das  Woctislfiuni  dor  ßlattgpUj&e  öhtdich  wie  lici  vieien  Spro5^>eii 
uiderl »rochen  und  sctzl  nkh  m  jculer  VeRelöiioHspenodo  fort, 

li]  Ausser  ilem  SL-heitfHwoi'hslIium  (inrU'i  über  Howdhl  he\  Slömmen  wie  bei 
iintiuT  noch  intercfdiires  WnchsHium  stall ,  iridi^tii  die  durch  jenes  encugteti  Theik 
vergrtisseni  und  weiter  au.shilden.  Die  Ausbildung  der  Interur>dii*n  den  Siauinio^ 
fftHt  öössdiliesslich  darauf,  wie  schon  die  ilich^fdräni^'lc  Sleüunj;  der  Blüttcr  und  !»oml 
Kurze  der  fnternodien  in  den  Knospen  zeigl;  das  intercalare  Wachsllmni  pflegt  anfiiogs 
aiisgiehig  EU  sein,  die  dadurch  liewtrkle  Volumenzunsihtiic  ist  ofl  sehr  belrflchllich,  ^i'^wi 
li<-(j  hört  es  aber  bald  auf,  die  dewebe  difTerenziren  sich  und  verwandeln  sich  m  sUtI 
bleibende  Dauergewebe.  Niehl  srlteti  bleibt  tiber  eine  basale  Zone  der  Inlernodien  (Gi 
Equisetuui  hyemale  u.  a,),  in  vieh-n  I  iillen  auch  die  Blattbiisis  nach  langu  in  ju^ctidj 
cutwicklungtüfübigern  Zusland,  wenn  die  dem  Scheitel  näheren  Theite  Iflnf^st  inOfti 
verwandelt,  ausgewHcbsen  nind.  Auf  diei^e  Weise  wird  al-^o  ein  nachlrägliclies 
»ndauerndeü  Longenwpchsthum  von  unten  her  on  solchen  Theden  bewirkt,  die  oben 
aurgolii>rt  hüben  zu  svaehnen ;  in  besonders  ausgiebiger  Weise  findet  dies  statt  bei  den  1«! 
und  unten  scbeldenfüriuigen  Blültern  %'ieler  Monucolylen  (Graser,  Litiaceen  u.  a.} ,  ^ 
ringereni  Grade  auch  bei  manchen  Dicotylen  (z.  B.  UndH*llif«^rcni,  W^>,  wie  t>ei  den 
nen  und  in  niederem  Grwde  bei  nianchen  jj^eriederten  Dicotylenblidleni ,  dnü  Spil 
wachsihnin  lange  thlUi)j;  ist,  pflegt  das  basale  interealnre  Wachslhum  bald  »ufzubüren , 
unvgekehrt  daneH  dieses  um  sii  länger,  je  frtdier  das  Spitzenwachslhuni  erlischt;  ino«  I 
daher  bei  den  Blattern  stwei  eulreme,  allerdings  durch  üebergang^ formen  verndlleUe 
unlerscheiden,  das  vorwiegende  bBsifugale  oderapicale  und  da»  vorwiegetid  ImsUareWi 
Ihum. 

Dauert  das  intercalaie  Waehstlmtn  an  einer  Stelle  der  Hlatttlüche  fort.  err»ilchl  ctS 
ein  Mnxiiiiuni  der  InlonsitUt  unti  iHuniU  es  von  hier  aus  ab,  su  hihlet  sich  eini*  sack^ 
Ausstülpung  der  ßlütlfläche,  die  als  Sporn  bezeichnet  Nvird  und  hei  vielen  Blurnetilill 
vorkontnd  (Äquilogia,  Dielytra). 

cj  Bevor  die  aus  dem  Zustand  des  rrrnerfsteins  heraustretenden  und  sich  difltti 
renden  tiewebe  ihi*e  definitiven  Ftirmen  annehmen,  errolL't  in  den  Zellen  derselben  gc 
lieh  noch  ein  rasches  Wach«thuui,  welchem  incht  mehr  von  Zelllheilungen  begleitet  ist 
Umfang  der  Zellen  nimmt  dabei  nicht  selten  um  das  Zehn-,  ja  HnrntL^rtfaehe  \nid  mebl 
dieser  Vorgang,  der  vorwiegend  auf  rascher  Zunahme  des  wässerigen  Saftes  beruht, 
ab  St  reck  Uli  g  bezeichnet  weiden  im  Gegensatz  zu  dem  mit  Zelllheiluiigcn  verbünd 
Wftchsthuni  der  jüngeren  Theile  ,  das  iJer  Slret^ung  immer  vorausgeht.  Auf  d^r  Sti 
beruht  die  rasche  Entfaltung  ticr  knospeniheile,  die  Itingst  vorlier  in  ihren  llnuptiirui 
aber  bei  geringem  Votutnen  angelegt  waren,  liautig  veiliarreii  die  Knospen  lange  16J 
einem  Huhezusland,  bis  dmiu  plulzlicli  eine  rasche  Hntfalliing  tlet  schon  vorhandeitim 
und  angelegten  Internodien  eintritt,  so  z.  U.  bei  der  üuiinung  vi«der  Hamen ,  und  du 
.Sommer  gebildeten,  nach  langer  Winlerrnhe  im  Krühling  austreibenden  Dauerknosp«Mi 
Uttume  (Aesculus),  Zwiebeln  (Tulipa,'  und  Knollen  [Crucus  u.  ä.  w.). 

d)  Unter  Lungsaxe  oder  Wachsihninsaze  eines  Gliedes  ist .  wie  weiter  uiitrn  in  ej 
t)esonderen  Paragniphen  gezeigt  werden  si^ll,  eine  Linie  zu  verstehen,  die  vom  Mittel] 
der  Basis  zu  seinem  iScheilel  gedacht  wird.  In  i^cr  Hichtung  dieser  Linien  i^t  das  gesi 
Wach8tJiuni  sowohl  t>eL  Blattern  wie  l>et  Stammen  gewöhnlich  am  ausgiebigsten,  «Idf 
also  meist  hinger  als  breit  und  dick.  Bei  den  Sliintmen  ptlegf  das  Wachsthum  in  alten  ' 
ricblungen  ungefähr  gleich  zu  sein,  sie  nehmen  daher  Watzenforinen  oder  prismatt5i^h( 
auch  knollig  rundliche  Formeo  an;  es  kommt  aber  auch  vor.  daM  da«  Lr^ngerrwac 
viel  langsamer  forlÄcUreilel  als  das  in  den  guerrichtungen ,  dann  wird  der  Stamm  ktt4 
förmig  oder  tafelförmig ,  wie  bei  vielen  Zwiebeln,  den  knollen  von  Crorus  und  i^%ai 
de«  Jsoelen,  Nur  an  Seitensprosson  höherer  Pflanzen  mit  engbegivnzleni  ^^ 
ea  vor,  dass  die  Inlernodien  in  Richtung  einer  Mache,  welche  die  Ljmi 
varwteg^nö  wachsen  und  »o  blattfortiit(j  werden,  wie  bei  ltui»cusi  XyloptoylU  u,  « 
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Bei  den  Blitteni  übemviegt  gewöhnlich  das  Wachsthuin  in  allen  Richtungen  einer 
nkche,  welche  den  Stamm  quer  schneidet,  und  meist  ist  es  symmetrisch  rechts  und  links 
foo einer  Ebene ,  welche  die  Lungsaxe  des  Ria It4.^s  und  die  des  Stammes  zugleich  enthalt; 
4ie gewöhnliche  Form  der  BItttler  ist  daher  die  dünner,  symmetrisch  in  zwei  Längshalften 
Mbirfaarer  Tafeln.  Doch  giebt  es  auch  cy lind rische,  rundlich  knollige  Blätter,  bei  denen 
also  das  Wachsthum  in  allen  Querrichlungon  senkrecht  zur  Blattaxe  ungefähr  gleich  stark 
irt  I.  Menembryanthemum  ochinaium) . 

§22.  Haare  (Trichome)^)  nennl  man  bei  den  höheren  Pflanzen  die  allein 
aus  der  Epidermis ,  d.  h.  aus  der  bleibend  äusseren  Zellschicht  der  Wurzeln, 
SlamiDthcile  undBUiller  entstellenden  Auswüchse,  niü^en  sie  einfache,  schlauch- 
fannige  Austttipungen ,  Zellreihen ,  Zellfliichen  oder  (iewebekürper  darstellen, 
miigen  sie  als  wollige  Umhüllungen  junger  Blätter,  als  wurzelartige  Saugorgane 
[looie} ,  als  Drüsen ,  Stacheln  oder  Sporenkapseln  Farne)  physiologisch  ver- 
«frthet  werden. 

Die  Haare  können  aus  dem  l^rmeristem  des  Vegetationspuncles,  aus  jungen 
Bbltem  und  Scitensprossen  entstehen,  wenn  dort  schon  eine  bleibende  äussere 
Zellschicht  als  Dermatogen  abgegrenzt  ist ,  wie  bei  den  Phanerogamen;  sie  ent- 
stehen aber  auch  auf  viel  älteren  Theilen ,  deren  Gewebesysleme  schon  weiter 
diflerenzirl,  und  die  im  intercalaren  Wachsthuin  begrilTen  sind ,  weil  in  solchen 
Rillen  die  Epidermis  noch  lange  bildungsfähig  bleibt ,  z.  R.  Spaltöffnungen  et*- 
leugt  und  Zelltheilungen  stattfinden  lässl. 

(lewohnlich  entstehen  die  Haare ,  wenn  sie  aus  dem  Vegetationspuncl  ent- 
springen, njieh  den  Blättern,  d.h.  entfernt^T  vom  Scheitel  als  die  jüngsten  Blätter ; 
dodi  kommt  es  bei  Phanerogamen  auch  vor,  dass  sie  oberhalb  der  jüngsten  Blä(t<>r 
dem  Scheitel  näher  als  diese  auftreU^n,  da  die  äusserst^'  Zellschicht  des  Vegeta- 
iMmspuDCtes  bereits  als  Dermatogen  al>gegrenzt  ist  (so  l)ei  IJtricularia  nach  Prings- 
beim).  Bei  den  Moosen  und  Gefässkr^  ptogainen ,  wo  die  Blätter  lange  vor  der 
Differcnzirung  der  äussern  Gewebeschichten  sichtbar  w  erden ,  zeigen  sich  auch 
Jie  Haare  erst  später  auf  der  Oberfläche  des  Stanunes,  entfernter  vom  Scheitel. 

Entslehen  die  Haare  in  der  Nähe  des  Scheitels  eines  Vegetationspuncles  oder 
sn  einer  Zone  intercalaren,  basilareu  Wachsthuins  (wie  die  Sporangien  der 
Hymenophyllaceen),  so  können  sie  nach  einem  bestimmti^n  Stellungsgesetz  an- 
K^ordnet  sein ,  was  bei  Haaren ,  die  aus  älteren  Organen  entspringen ,  nicht  ge- 
schieht oder  wenigstens  nicht  deutlich  hervortritt. 

Die  Haare  sind  in  ihrer  Form  immer  autfallend  verschieden  von  den  Blättern 
md  Seitensprossen  derselben  Pflanze,  wenn  sie  aucli  zuweiU'U  gewisse  Aehnlich- 
keiten  mit  denen  anderer  Pflanzen  haben.  Meist  ist  die  Massenentwickluus;  des 
Hnzelnen  Haares  der  des  erzeugenden  Gliedes  gegenüber  verschwindend  gering, 
seihst  die  Masse  aHer  Haare  eines  Blattes ,  einer  Wurzel,  eines  Stanunes  pflegt 
dem  Gewicht  derselben  gegenüber  ganz  unbeträchtlich  zu  sein. 

a}  Die  Wollhaare  und  Drüsenhaaro  in  den  KnuspiMi  zeichnen  sich  durch  iMn  aiilTallond 
rsKhes  Wachsthum  auH,  sie  sind  oft  Inn^^e,  hcvor  sich  die  Knospentheile  enttnltfin ,  torVi^ 
gebildet,  daon  aber  sterben  sie  meist  ab;  viel  Inn^sanuT  bilden  sich  dir  bleibenden  Ilaare, 


1)  Rauter:  zur  Entwickelungsgeschichte  einiger  Trichuingehilile.  WitMi  1874.  p.  :{3.  — 
Vergl.  auch  §  15  und  §  19  b.  —  Warniing:  sur  la  difference  entre  les  trichtNnies  et  les  <^pihlas- 
l^mes  d'uo  ordre  plus  el^ve  (extrail  des  »Vidcnskabeli^e  Meddelelser«  de  la  societ^  d'hist.  nat. 
de  Copenhague  No.  40-4i.  4  87S. 
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l.  3.  !iJorphofogm  ilcrüussereü  rilioileruni^  der  rOauzen- 


welche  wüUrcnd  der  Lebensdauer  dor  Blitlter  sich  cHialten  und  durch  Mm  '^^  ^| 

Formen  aiisgezeichnel  sind  ;  die  Wurzeltiaare  bdden  sich  in  belrüehtliehei  ig  v^| 

Vcfietolionüpunel  der  Wurzel .  öfl,  I— i  Crn.  hinter  dem  SehetU'l  uud  ^terUeh  laeisl  0^| 
eiiMgeii  Tilgen  oder  Wochen  wieder  ab,  mi  dnss  liltere  Wurzellheile  auch  nnntielliT  Pllan^H 
frei  vnn  lehendc^n  Hanrei»  sind  ,  es  hAu^i  tlies  Riil  der  Thäilgkeit  der  Wuract^lti  im  Bo^B 
zusninmen.  M 

Die  aus  den  Stengeln  der  Laubmoose  ent$|>ringenden  Würze Ihaorc  sind  durch  ein  tl^f 
tindauerndes  Scheitchvocbslbuni  und  vielfacli  wiederholle  Verzweigung  ausjj;«»zeiehod ;  ^H 
sind  dureil  schiefe  i^tuerwunde  gegliederle  Zellreiberi .  cbe  in  physiologischer  Iliu<<ield  dH 
Wurzels>sU>iiJ  der  iieftisspllfiiizeii  erselzeii.  Diese  WurÄtdlinaie  der  Moose  sind  aiUiS^H 
ordentlich  bildun^sfiihiit?  und  verballeu  sirli  in  innncUer  Hinsieht  wie  das  l'rüb>nemii,  9<^| 
den  Moosen  ei^enthüinliche  Prcjf»aj<!ilionsfc>rm ;  sie  erzeugen,  wie  dieses,  Brutkno-spen,  d^H 
(ins  Lieht  i^ebi-achl,  zu  tietdütlerlen  Slenyeln  tiuswachsetk ;  kommen  die  Wurielhoare  ^ef^H 
auf  die  Obertläohe  (z,  ß.  durch  Lmib'ehen  eines  Haseim}  ,  so  treiben  sie  cldorophyl1rvia^| 
Zelireitieiij  rus  denen  elxMjfalls  Moosknospen  entstehen,  ^M 

h)  the  Thfttlopbylen  biblei» ,  wenn  sie  tuis  <jewehekiirpern  bestellen  ,  elieuf»lls  f^^i'^l 
Hai»re  wie  dieCormophyten  ;  wenik  obi-r  dusTliatlum  nur  ou*i  eineiZeflHChichl  bl'^teht,  ««^H 
gur  wie  bei  Cüub-rpa  u.  a.  nur  eine  Zelle  ist^  sn  kuiin  von  einer  äusseren,  der  Kpnlrri^H 
enli^prechenden  ^rcbieht  nicht  mehr  die  fiede  sein,  und  .Homil  können  euclj  liaarahnlidH 
Auswüchse  dei-selben  nicht  mehr  in  demselben  Sinne  wie  bei  den  höheren  Hlftnicn  1^ 
Tiichorne  belrnchlet  werden.  Dennoch  sprictd  man  aucli  in  solclien  Füllen  vm»  Hiinrfiij 
Wenn  die  Auswüchse  dünn  und  long.  ehltiropb\llfrei  und  dem  sie  erzeugenden Thallu^  SOmI 
uniitnilieti  sind.  —  Andererseits  linden  sieb  bei  boeborganisirten  Pdan/en  (»ebihb',  wcld^f 
üicb  in  ihren  (ibysitdoj^iscben  .  ä,  Th .  nucli  morphologischen  Verhaltnissen  irnuichen  IIaI^| 
formen  eng  iinsrliliesseii,  von  echten  Haaren  aber  dadurch  verschieden  sinrb  dass  sie  nl^H 
au$  eiuzetoen  Kptdermiszellen  entstellen,  sondern  massige  Auswüchse  de»  unter  der B^| 
dermih  liegenden  Gewebes  sind ,  die  aber  von  einer  Kortselzuug  jener  Überzogen  hleib^^ 
Solche  Gebilde,  die  man  etwa  durch  den  Ansdrutk  Rniergenzen  uiUerj^cheiden  k6fkl|^| 
sind  mich  Rauler  die  Stacheln '|  und  Mküpfchenbaarert  derttos^^n,  also  wotd  auch  die  ^| 
Hubusurten;  ihnen  scbliessen  sicti  die  SbKfieln,  War/en,  Tubeikeln,  Uitcker  auf  d«r  OI^H 
Hache  zniilreklier  Fruchte  (nacli  Warining  /..  B.  von  Dnturi«  Strantoniuns  nach  noMaen  ^M 
obaehinngen  auch  die  von  Hirinus;  an.  Fbenso  geliorcn  hierher  die  *'ßürle*  manchei  Bluni^| 
bliitter  (nach  Warming  z.  IL  dte  von  Meuyanlhes  tiifoliataj,  die  sogen.  Drüsetihaare  auI^| 
LHubldötlern  von  Drosera  ,  die  Nadeln  unler  dem  Kelch  von  Agrimonia  Eupaloriuni ,  90  ^| 
auch  der  Pappus  dar  Cumpositen,  In  krattii^ere  derartige  Emergenzen  können  sfch  fJU 
zweigun^en  iter  iVeffissliündel  der  sie  er/eu^emlen  ürgaiie  hineinziehen,  wie  bei  Dros^B 
Uaiura.  iU-n  BlutlHi  it  und  Zweigen  der  Pbanerojiamen  gleichen  sie  durch  ihre  ange|(eli^H 
Entstehung  und  Gewebeliildong  ,  den  ILiaren  durch  ihre  oft  sehr  spate  Anlage,  durch  H 
Vorkommen  auf  Stcugebi  und  BUlltiHi»  und  ihre  oll  unregelmlissige  SielUinf^  untersteh  |H 
uuf  jenen,  —  Diese  Emergenzen  unter  den  Begrifl' derTrichome  aufzunelmien,  und  diese  ^H 
in  zwei  Unterarten  Emergenzen  und  Haare  zu  unterscheiden,  wie  vh  Warming  (L  c.  P*  fl 
ttiut,  balleich,  wenn  auch  nicht  für  falsch,  st»  doch  für  unzw eckmassig,  wed  dann  jed«  ^M 
finittoii  des  Begriffs:  Tricbom  ganz  umnöj^bcb  winl;  schnrf  dcfHarle  BegnfTe  sind  sibrr  ^M 
ersb'  und  nncntbehrlichstc  He<piisit  (fer  Wissenschaft.  Hie  Tbnlsache,  dass  ilie  HmeriienlH 
rdstlebergangsgebitde  7,wiscben  Trirbomen  sensu  stitcliori  und  ßbittern  odei'  seitlichen  ^^^M 
nich  deuten  hissen»  berechtigt  noch  nicht»  sie  mit  unter  die  Tricbome  aufzunehmen,  et>eiH 
gut  konnte  man  «lie  ans  demseltjen  iiruiide  al<t  Auszweigungeti  der  Blölter  und  Caulciine  |H 
tj'achlen.  W^enn  ütH?rhnu|i1  das  Vorkommen  %tm  Ueborgüng<«gebilden  uns  abhalten  «^dlfl 
gewisse  Gruppen  von  Gliedern  !}etiarf  zu  unierscheiden ,  so  mUsslen  wir  auch  dteCnl^f 
»cheidung  der  l^iytlonie  undCaulome,  endlich  auch  die  derCuulome  und  Wurxctti  Auligfb^| 


ij  Veb6i'  die  mit  deu  Stacheln  nicht  zu  verwechseladeii  Doroen  vergi.  $19« 


9  33.  Wurzeln, 
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M  %ui:U  si*'   hft*iL'ii  li'lM'f L;3iMiJi^lMlduii}ien  dfti\     Gerade  weil  die  Nahtr  Überall  Ipbeifittnce 
%fll     Kl  CÄ  für  die  f-urschimg  tiothig,  ^cUarf  definirte  Begriffe  aiifzusleUan.    Begrifle  sind 
•^  jeclp.  soinkTfi  MiUel.  die  Objecte  zu  ordni'U  und  uns  über  <iie  zu  veritlandigen. 

'^  ^*.    Wurzeln  ^)  nennt  man  in  der  bolanisrhen  Morphologie,   ab%veichend 

^piiliren   Sprachgebrauch,   nur   solche  Auswüchse   des  Pllan/.enkörpers, 

f«  an  ihren»  rnriwachsenden  Scbeilel  unl  der  !>crrits  §  \9  lieschriebenen 

ijiiuhe,  bekleiden.     Die  Wurzeln  bilden  keine  Bhiller  oder  andere  exo- 

KUuithnlicbe  Gebilde;  dagegen  wachsen  ihiT  Epidermiszeden  p^ewöhnlich 

gi-n  Schläuchen ,   den  Wurzel  haaren  ,   aus.  —  [)cr  Schcifel  jeder  sieh  neu 

Ulf  enden  W^urzel  liegt  unter  der  Oberniielie  des  Uiü;ans,   aus  welchem  die 


tiK,  widi«  Sckei- 

iiifacbes  KAppen 

.       ,^-         -.  ^  —  -  ui«ii  S«gio«iil«  d«« 


Lin  '  U«c««e%lklll  •t»«r  4Piw»>  iUerau  Uftuptwgrtel  von  ÜArsilU  fftiTfttri».    wf  6cb«Helieni  ,  mk^  +  vk^  die 
--   ■      '1  ^a  t««ite.  *ik*  dt«  dritte  Wunetkappe;    jede  Kuppe   i«t  «wf»iB<:tiic)iliK  gewüiden.   -    f^  dio 
r  49«  Wiirt«HiOfpefii;  ö  Epidermis,  ^/f-ibrovaH&htruTi^  d«rKe1b»ii.  —  Jb  diu  i»m  weiteatttn  xtiroclt- 
reiLh<?Dd«ti  Theilo  der  Wunflliaiihe, 

i*t  brr vergeh l»  ^),  gew (ihn lieh  ist  die  eben  enistehende  Wurzel   von  dicken 
hirhlen   beden-kt,    die  sie   bei   weiterem  Wachslhnni  durchbricht.     Die 

,md  also  inuner  endogene  Neubildungen ,  wodurch  sie  sich  von  allen 

iclMMiirti»  HiiUüjrn  und  den  meisten  Seilensprossen  iinlerscheidcfK 
b      v/     /ein  konuhru  nur  bei  solchen  Ptlan/cn    vor ,   tieron  Gewebe    von 
1  iii^en  durchy.of;en   »st^   und  dem  ents|»rechend  enlhalten  sie  selbst 

\,i)ii*\i  find  l.eit^i^h  in  NkgellV  BeilrUgnu  mr  wis».  Bot    Ht^fl  IV.   18«7.  —  HofmeiMpr: 
Uor  1«^r  Gcw,  Leipzig  I8(5S,  §  5.  —  llnnstcin  :  hol.  AbliiindHui{^rn.  Bonn  «870. 

I,  —  I^  »b,  r  ij^iss.  Hol    Vn,  p.  U»  U.  —  \Unnkv    VVrtcbslliuni*«^'csfb.  der  Phane- 

i  in  M»iiHlei!»'h  b*»l.   llnlersncb-   Heft  IM    Bnni»  187*.  —  Pb.  van  Ti»^jJ!bt'm  :  r^- 
»Of  Iji  ji>iiiai#lrte  de  \»  siiuclurc  des  pL  vhm;,  l  lasr-,  Ui  meine.  Pjois  IH7<  («uch  Ann* 
«c.  mC  M  »^rie  T    XIM 

t  kb  %lllile  cli<^CM  Ausdruck,  weit  er  aucli  auf  die  Ihiupiwurzel  des  Bmhryos  der  <.te- 
|4iigHiioii  in  fmsiHsti  scheint. 


166 


3.  Morphologie' der  üüftöeren  Gliederung  der  Pflanien. 


aürh  inifrior  Fibn)vasnlsirrini;p:   diesi*  lelzleren  aber  zeichnen  sich  vor  deoeo 
SUminiivs  iintl  der  Bl.itkT  ilndun-li  ini8 ,   dass  di«'  «MSlen  riefrlssp  naher  der  P«» 
pherie  des  Slrnni^es  bi<-li  bilden,   vvnniiif  j^piUer  weiter  nneh  innen  neue  itrhn 
also  hezüiiiieh  des  Wurzekjuersehnilles  etnilripetal  gebildet  werden.    Die  Phiolen 
hOndel   liegen  in   den  Lü(;ken  zwischen  den  prioiilren  VasülstrHogen  am  üoil 
des  Fibrovjisalkörpers  (§  16,  \H). 


ftn*  il«im  r<»riMrm  m»  1«heiiiL  —  tr  r  >1i>  'lie  sieh  tun  Svhtil«!  iii 


—  ti    verdir'kli!  Ani. 


iiUm  n;  dii»  Fig,  wnrdo  lun^' 


•>r  <ku<^»«r  Enidoefeuiig((«iieichnpi. 


Obgleich  idirij^ens  dii»  Wurzeln  bei  dentiefiisspflnnzen,  den  höheren  Kr^pti 
gHtnen  und  Phanerepinion  idli-eniein  vorbreitel  üiiuK  konin»en  doeh  auch  in  dma 
CJnippen  oin/.elne Arien  vor,  denen  sie $ii»nz[ieh  fehlen;  so  miler  den^Hhiioear 
der  Gattung  Salvinia.    unter  den  L\eopodiaceen  der  (latlunj;  Psüoturn;  unU*r  d« 
Orchideen  ist  Epipo^um  (inielini  und  Corallorrhi/a  innala  wuntcllo^;  ^luch  die 
kleine  Lornua  ürrhij^a  bildet  keine  Wurzeln,  ist  aber  auch  uhnc  G«ifUssl)UodeK 


i  f.T     Wiir2t»In 
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I^TleiUf-:  utw  mrvf   hni^U'iauii;  pMiifvsstn   die  Wurzeln   eine   ausscr- 

if4fi¥Ukh«  K  ut'Wühiilich  wird  schon  eine  Wurzel  am  junfa;en^  aus  dem 

kiracliteico  Üi  hervorgehenden  Erabryo  gebildet  nicht  hei  den  Orchideen)  ;  sie 
«trihnit  atn  UinU»rende  des  embryonalen  Slaninies  und  niiiij;  iillgeinein  als 
lntlKf^tiript  bejcichnel  werden,  gleirhgillig,  ob  sie  schwilehlieh  bleibt  und  bald 
lbiltr!)l,  wie  bei  den  Kr\ploganieu  nndiMenocolylen,  oder  ob  sie  kraflij^er,  als  alle 
gen  Wui'xeln  rorlwiicbsl,  \^ie  hei  vielen  Dieolylen.  —  Ausser  dieser  ei'slen 
bildel  feteli  nber  j^ewöhnlieh  iincb  eine  sehr  grosse  Z.dd  Kebenv\urzelD 
:V  ">  iili*ehlhin  (da  es  Ujusendmal  mehr  Nebenwurxeln  als  Haupl- 
M  Mi  sie  für  die  PÜanien  iiuch  viel  wichliger  sind  als  jene  ^  ist  es 
jj  mv  mit  eineai  Beintunen  zu  beieichnen,  wo  es  nirlit  der  Gegensatz 
atiplwunel  erfonlerl).  Sie  entstehen  im  Innern  der  Hauplwurzeln,  der 
jlHurEeln,  inSt^^tiimen  und  BL'iUslielen.  Die  Ibmplwurzel  mit  dnen  Neben- 
oder  irgend  eine  Wurzel  nrit  ihren  Seilenwurzeln  maji  als  ein  Wurzel- 
llezeichtiei  werden.  Abgesehen  von  vielen  Üicotylcn  inil  bleibendem, 
t'itlwickelleni  lb»uplvvurzelsysien* ,  entspringt  die  Mehrzahl  der  Wurzeln 
'nen  ^  besonders  wenn  tliese  kriechen ,  schwimmen,  klettern  oder 
i  Knüllen  bilden.  Bei  den  Banmfarnen  ist  der  Slamui  oft  ganz  dicht 
(cioein  FiU  dünner  Wurzeln  seiner  ganzen  hänge  nach  bedeckt.  Bei  Farnen 
diebl  gedri^ngton  Blatlern,  ohne  freie  Stammoberflflche  entspringen  die 
IWuii^lfi  ausscldiesslich  aus  den  Blattstielen,  so  z.  B.  bei  Aspidium  filix 
IniAs,  AHpteniuiii  lilix  fenunaf  Ceralopl-eris  tludictroides  u,  a.  ;  zuweilen  bewur- 
fjdn  Äich  Blattspreiten  'Mertensia) 'j.  Weim  der  Stamm  deutlich  ausgebildele 
iKooLen  uml  Internodien  besitzt^  so  pflegen  die  Wurzeln  aus  jenen  hervorzukom- 
trn,  so  z.  B.  ausschliesstich  aus  den  Knolcn  bei  den  Equiselen,   vorwiegend  bei 

ßfäi-btei  man  die  Natur  der  Gewetw^y  aus  denen  die  W^M*zelD  entspringen, 
'h ,   dass  sie  entweder  aus  dent  l'rmcrisiem  oder  aus  theilweise  diffe- 
_,  fjcwebemassen  oder  endlich  aus  Folgemenstem,  welches  zwischen  ganz 
rcmirtöfi  Schichten  eingeschlossen  ist,  entspringen.     Aus  ganz  inditferentcm 
1   'hen  die  Hauptwurzeln  der  ülmhryonen  ;  nahe  am  Vegetation»- 
iider  Wurzebi,   wo  deren  Gewebedillerenzining  erst  beginnt, 
fiMehe^,  wie  Nagelt  und  Leilgeb  gezeigt  hahen^  die  Seitcnwurzelu  tR»r  Krypto- 
/»Mifii,  ähnlich  ist  e»  bei  den  Phanerogamen;   aber  auch  Staitume  können  in  der 
\>ti»'  iljff s  Ve^etalionspunctes  ^   wo  ihr  l'rmeristenj  eben  erst  anfingt,   sich  zu 
r»ii,  Wurzeln  erzeugen,  so  geschieht  es  bei  den  kriechenden  Stummen 
rarfiet?n  und  bei  Plens  af|iiil{na;  viel  ueitcr  riickwürts  von  den  Vegeta- 
'im,  %vu  das  (tewebe  schon  voUsteindig  diflerenzirt  ist,  bilden  sich  Wur- 
ifcUi  t¥uii  f*iy€rii  Folgemeristem  in  älteren  Stanuulheilen,  zumal  dann,  wenn  Ver- 
ein K}s>ii«*ri  ah^oschtiitteiiet}  Blatt  vnii  Pha>;eölu.H  mullitloiiis  nitwicketlf*   la  Wn^üior 
4^m  KnilttH  am  r!urclis*rhtiiUenen  Kiesen  eil»  nrir-lM'ü  Wurzelsysteni  und  hlioti  Mo- 
►h^ntlr/      Niirli  vgii  Ttep;hent  erzeuiieii   die  CntUf^doiien    von   lleliaoUiiis  mmiius, 
,  Cucuf  liilü  tüBXiinti,  Mirfilntis  Jalappa  u.  a.  auf  feorldcs  Moos  gelogt  bei 
II  Tilgen  zalilretctie  Wuryt'lii ,  dw^  thun  soltist  /.ciscliniUenc:  Colylednneu, 
'jii'dii  HU5»  den  QuersL'linitkoi  soi  den  (icfaNst>üiiikdi»  hei  vorlrivtci*.     Ich  w'lbfcl 
K  rtiU  Brdc  brdeelLto  Kciropllanzo  von  CucuihiU  nus  diren  Cotyludoncn  lunge 
ImitM^it    *-  vgl.  ferner  Dodch  Juhtb,  L  vfias.  Bat.  Ylü  in  Ml. 
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T\^  \%S.  K(«liiuuii]f  von  ^SeiiMn)'«  H»i'hdf»r  f^ilni'n- 
f^lie«  /,  U,  Ul.    \  u,  H  Ä*^t  K«im  «u«  /  ffi-i  jir»- 

'  dr»  I  ind»»r;   h  ft'  fc" 

dt«  «ti/o    t  UkttfirL 


blUmnieiungen  .sUill{2;(Tunden  haben  oder  < 
UmLii'hudi:,  lUinkL»!  und  feuchl  wini. 

IHe  Keihenfolj^t^  der  EiiLslrhiing  der  Ne-! 
hrnwiirzeln  ist  \n  den  Mutlenviirrrfn  d« 
KryplogciTiRUi ,  wo  sie  n;ilit'  ain  Sdietlel  ded 
lelztei'iMi  i'iüslt'tien,  n.irh  Ndgeli  und  LeilgeM 
eint'  enlschiedtüi  acm|>elnk\  vvnhrscheinlic 
vverdtni  hier  nipnjriLs  neue  Wurzeln  zwiscli 
schon  vdiiuiudent^n  in  der  Mull^rvvurzcl  ac 
geleL;L  Arhrilich  (."it  es  wahrsclieirdich  iinii 
da  ,  %vu  Wurzeln  im  Urniensteüj  oder  do 
nahe  den*  Ve|;eli»lionspuncl  ihr  Stumme  Cf-^ 
zeujj;t  weiden  (rilulariff,  Marsilia,  Cefeusu 
s.  \\\].  Alier  nnefi  wo  sie  weiter  entfernl  von 
Scheilel  enlslehen,  wie  die  Neben  wurzeln 
dt^r  HaupUvurzel  der  Phanerogamen  und  ill 
nianehen  Stuntmen  (Zea  Mais  u.  ö  j^  da  er- 
seheiiien  sie  gewöhnlich  \n  acroj>f»laler  Or 
nung,  aber  du reh  spJileje  Störungen  köim 
Wurzeln  itdvmtiVj  d.  h,  in  unregelniassige« 
Siel  Innren,  jaiflreti-n^  ^o  ganz  besonders  ai|| 
tillereti  HHuptwurzeln  von  Dieolylen. 

Diu  Neben  wurzeln  en  Istehen  gewohnlirj 
iiuf  der  Aussensrilt'  der   Mbrovasalslrilngel 
dei'  FibrovasalstranL;  der  Nel)€nw  urzelii 
sieh  dann    •Jii   den   des  Mutirrorgans  reell 
winkelig  niler  fast  so  au  ,  die  Binde  Lriti  tojl 
df*r  tics  lel/len-n  nur  unvollstüiulig,  dieEf 
dernien  gar  rueht  in  ilontinuiUit.     Anders  ia 
dies  bei  den  Ilauplwurzeln  der  Enibryao 
die  sieh  zrilig  und  rneisL  so  nahe  der  Obt»r*" 
Ilaehe  liva^  Kndtryos  liilden,  «iass  gewdhnJieb 
eine  V(j1lslilndig<^  Cuntinuilat  aller  (lewefc 
sysleme  zwischen  Sianun    und  HaiiplwurzQ 
erniöglielit  wird;    bei  den  (iräsern  ^nd  emn 
gen    anderen    i*haneroganien    enlsleht    al 
schon  die  erste  Wurzel  so  lief  im  Innern  dei| 
EmliryonalkörperSf  dass  sie  arn  ausgebildcle^ 
Keim   des   reifen   Samens    von  einer  «liekoi 
saekai'tigen    Ciewet)esehieht    \Fig.     121    rrjl 
unikleidel  ist,  welche  bei  der  Keimung durrli' 
brechen  wird    Fig.  NI^wä);  sie  ist  unter  d«*ii 
Nauien  Wurzeischeido  (Coteorrhiza)  {»ek^ntitj 
^hidiehr    Bildungen   konvmcn   auch    Ihm   dm 
ersten  Neben  wurzeln  der  KeitupÜanzefi  vo 
Allium  Cepa  und  sonst  hin  und  wieder  vurj 
Sonst  iihvr  ptlegen   die    tiefer   im  Gewclie' 


§  i8.  Wurzeln, 
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Benwurietn  die  sie  bederkendon  Gowebcschichlen  cliifacli    in 
übe«  und  diiim  aus  einem  zweilifipig  klafTendeu  Spall  hei  voi'zur.iui'ik 
Ivptsche  Form  der  Wurzeln  isl  die 
tulvt,  cvlindrisrhe,   ihr  Otierst hnitt  isl,  ""'^"    ~    "' 

Ir  liiohl  vtm  aus.sen  i;cdrllckl  wiTdi-u^ 
{»üinuHl.     Nur  wenn  die  Wurzehi  ein 
|liüticaüicktinv\;i(!|islhitni  erfahren  un*i 
kltter¥«*sl4>ffb4^hällcr  dienen,  wie  hei  vielen 
il|leii  und  numchen  Monoeolylen,  verwnn- 
sidi   die    fadeninU^e   (inindforn»    in    die 
■Ifofin  oder  in  die  knolliger  AnRhwel- 
iRuhen ,    Wurzelknollcn   von   Dahlia, 
if  Ai^|)biM)etu2i  iK  a.> 
Dip  Wurzeln  bilden  nur  seilen  (z.  B.  bei 
51    und    aueli    druin    nur    j;e ringe 
von  Cbloropiivll ;    niei.sl    sind   sie 
bloÄ,    nicht  blos  wenn  sie  im  Boden 
fcn^    -.inii1*.(f»   Hueh   im   \Vii»ser   und    in 

'  hes  hasiJares  Wachslliinn^ 

iirts  liegende  QuerM-hniUe 

in  Dauergewebe  verwandeil  hind,    wie 

Mcn  BUUtrrn   und  Internodien ,   ^elieinl 

Idfli  Wurzeln   niernnls  vorzukonnhen  ,   ob- 

I  dün  inlerealare  Wiichülluini  hinler  ilem 

ilH  oft  lange  andauert  (Lycopodineeen  nac 

tiinli^r  dem   aus   Urnierislein    bestehenden    Kiidstück    der   Wnr/el    liitl    die 
rkung  der  <iewebe  ein,  eine  liinrichlung,   dineh  welche  die  Verliingeruni;  im 
wesentlich  erleichtert  wird. 

•}  Di«  lluUptwurzol  iler  meisten  Pltiineroguiiicrv-Enibr^oncn  ituicitt  «Icii  bltulrUik ,   aU 

iX»U*tinuhK  obt»r»liit'hlk'li  wäre  ,   als   nh    (Ihr  S|iilze   das    wiiklirlK'    Hhilcrcnck!  des 

■bryoaaleti  Süinimc^s  wttrr,  nllein  iJif  erste  Anluj^t!  isl  deiincich  eiidcigcii,  deiin  tJa.s  llinler- 

kdf  de»  E ff ibr;oi>  steht  bf^i  clrti  l'bwtirrnj^nriirii  riiU  dfiri  "Vorkeim«  in  Vl'^bHldunj^^  und  bp- 

II  %<>«i  ibef^u»  entsteht  die  ltiiiipl\\urzel ;  Gejiiiueres  darüber  ist   t^ei  der  CbnralilprisMk 

'  PHiitdD^iTKsn  (IL  Bucb)  naeb  den  Uritt^rsuctumgerk  Hutistein's  tibei'  die  Embryabtfdun^ 

ylplbrttt,  —  Eher  konnte  man  nu  der  endogenen  Kutstebiing  df^i  lbiu|>!\vurzrl  drr  pjinie 

■I  ||HtS4iea»r|HHnj  zweifeln ;  ^onii  man  iitjer  beachtet,  t\ass  dii^  Wurzel  erst  dtniti  iils  sfdriie 

»•*•  wrnn  die  .Sobeilelzelle  die  ersle  llaub»inkappe  abgegbcd<*i  1  lint  .  so  liefet  «ucb 

him  ^<'l  der  n«Mici)  Wurzel  gtcicb  Hnrnn|;.s  im  Innern  des  Bmbl')0ll(llge^^'ebes   uitin 

lue  ttelrelTeiidcn  AlibiMungen  der  Kurn-  und  RhizarBrpceii-tvmbrynnen  im  li  Buch  . 

h)  iNi»  EfilüitibuitH  der  Seiten ^iinEcIn  in  ciiter  Mntterzelle  findel  immer  nni  ümrnn}^  üe^ 

iuif  FUrnjvawilcyUndcrs  (de?!  l*^(.■^rlnl^tra^J^cJ»)  der  Letzteren  stdd   und   twin   hegen  dio 

r«»cir  »b  I  uag  (mit  wenigen  Ansnnhmcn  bt-i  flen  Plninurojjsfimenj   imi  der  Ausscn- 

iMltfi&er  ►  i^;e,  so  class  jedem  Slrniii;  eine  bims*«if*be  von  Nebenwnizeln  entspriebl» 

I  «cnppv&aier  h(df:e  hinter  dt^ni  r<>rtwuch senden  Kiule  der  MuUer\vyi7.el  entstellen    — 

il«i  Er>j»loj.'iimnn    hnnon ,   Mftr^iliacfcn   und  Ec[uiselotij  '     und   Pbuiierognmen 

V  Bfi  den  t^copod^iiceen  (Ufiüi>phio|!la<(&eeti  naeh  VBirtiephem^  bddcn  HJch  keino  i$cttcn- 
» in  dfji  Worzeln«  vjclmohr  tiiidel  bier  dicbotumJBche  ^olZ>^ei^ull^  dct  >NuTt;e\u  ^XäW, 


Fi^',  l'24.  Likng«icbnittd«rFrLi(lil 

rerTlieildeäfi*ilb«u;      rjSmUlluiß  4^*  Kt  iiuot,. 
gA  8i»itÄö  d*s*eUitfn*  r  dMj^H^ii  KpilbiO  ;  k  h>iiri- 

d^tn    ersten  Intcrnodiam  drm  KfinivteiiitaU  nt 
9lit»p^in^^cnd. 


Niij^eli  und  Leilgeb)  :   ynonUel- 
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I.  3.  Morphologie  der  äusseren  Gliederang  der  PflanzöD. 


treten  einige  Unterschiede  jedoch  insofern  hervor,  als  bei  jenen  die  Wunelanlagen  aoidcr 
innersten,  den  Fibrovasalstrnng  umhüllenden  Rindenschicht  (der  Pleromscheide)  eolr 
springen,  während  es  hei  den  Pliancrogamen  das  von  der  Pleromscheide  umhüllte  Pericam- 
hium  (§  16  und  18)  ist,  welches  die  neuen  Wurzolanlagen  erzeugt.  Entsprechend  derEigeo- 
thümlichkeit  der  genannten  Kryptogamen,  ihre  neuen  Organe  aus  je  einer  einzigen  Urmattet- 
zelle  hervorgehen  zu  lassen,  sind  es  auch  immer  einzelne  Zellen  der  Pleromscheide,  an» 
welchen  bei  ihnen  je  eine  Wurzelanlage  sich  bildet,  während  bei  den  Phanerogamen  sofort 
mehrere  Zellen  des  Pcricambiunis  sich  an  der  Uranlagc  jeder  Nebenwurzel  betheiligen.  Eia 
weiterer  Unterschied  liegt  ferner  darin,  dass  die  Symmetrieebene  der  Nebenwurzeln  beidca 
Kryptogamen  rechtwinkelig  zu  der  der  Mutterzelle  steht,  beiden  Phanerogamen  dageSfla 
mit  ihr  zusammenfallt ,  wenn  Mutter-  und  Seitenwurzel  nämlich  nur  je  zwei  Gef^ssslrtag? 
enthalten  (van  Tieghem). 

Bei  den  Farnen,  Marsiliaceen  und  Equiseten,  wo  die  Wurzel  mit  einer  Scheitelzelle  fort- 
wächst,  welche  sich  nach  drei  Seiten  hin  segmcntirt  und  ah  und   zu  Kappenzellen  zao 

Wachsthum    der 


abglebt  (§49),  beginnt  die 
Anlage  der  Seitenwuneki 
damit,  dass  aich  in  iaa 
dazu  pridesünirlen  Zellea 
zunächst  einige  Zelltbci-     | 
lungen  vollziehen,  durcb 
welche  eine  dreiseitig  py- 
ramidale  Zelle   mit  oacb 
aussen     gekehrter    Basis 
entsteht,  die  sich  nun  so- 
fort als   Scheitelzelle  der 
jungen    Wurzel    beträgt. 
Diese  prttdestinirten  Mat- 
torzellen  der  Seilenwar- 
ze In  liegen  in  der  Plerom- 
scheide des  axilen  Stran- 
ges,  vor  den  Gefässgrup- 
pen  desselben,  von  deren 
äussersten    Gefiässen    sie 
also  durch  das  Pericam- 
bium  getrennt  sind ;  in  die- 
sem finden  später  weitere 
Umbildungen  statt,  durdi 
welche  der  Fibrovasalcy- 
linder    der    Seitenwurzel 
mit  dem  der  Mutterwurzrl 
verschmilzt,  was  bei  dfMi 
Equiseten  jedoch  nicht  ge- 
schieht, da  hier  das  Peri- 
cambium  fehlt. 

Auch  bei  den  Phanero- 
gamen ist  es,  wie  erwähnt,  allgemeine  Regel,  dass  dio  Seitenwurzeln  auf  derAussenkante  der 
Gefässstränge  der  Multerwurzeln  entstehen.  Davon  machen  jedoch  nach  van  Tieghem  zu- 
nächst die  Gräser  eine  Ausnahme,  insofern  hei  ihnen  das  Pericamblum  an  der  Ansaenkante 
derVasalstränge  fehlt;  die  neuen  Wurzeln  entstehen  daher  auf  der  Aussenseite  der  zwischen 

indem  sich  (\cv  vcm  der  Wurzelhauho  umhüllte  Vegetationspunct  in  zwei  Vegetatioos|nincte 
spaltet,  deren  jeder  seine  eigene  Wurzelhaube  bildet  (Fig.  4S8). 


Fig.  \'2b.  EDtbtehani;  der  Seiteowarzeln  in  einer  Matterwanel  von  Trapa 
natanä  iiHch  Keiiikc  —  .1  da:*  von  der  innersten  RindenHchicht  begrenzte 
rericanibiain  n  Hpaltet  »ich  in  Dermatogen  d  und  eine  innere  Schicht,  die  b«i 
B  bereitK  nochmalt*  getheilt  ihI.  —  C  junge  Wurzel  im  Gewebe  der  Mutterwurzel 
einge8chlof((»r>n  :  Rr  Kinde  der  letzteren,  rr  daHrericamblam  derHutterwnrzel, 
aus  welchem  die  Ncbenwurzel  ent«tenden  i»t;  k  deren  erste  Wurzelhaube, 
d  ihr  Dermatogen.  —  /;  weiter  entwickelte  Nebenwurzel,  nur  von  der  inner- 
«ten  Rinden.sfhicht  r  der  Mutterwurzel  umgeben;  pp  ihr  Periblem,  in  der 
Mitte  daji  Plerom  m  m. 


§  S3>  Wurzeln. 
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Hpil4>  .   II  1   II  prnorifTibumlpl,  wo  f»tch  PericdtntiiHm  vorün<it4    Auch  die  Umbelliferen  und 

H|i»r^^M  ^1  Hk.iHrn  sirh  aiidfirs,   hr*i   ihnen  ht'jjl  vor  dtT  AnsÄinikniltc^   jtydrs  <ic*fü<i!^Mran^»'s 

^Hh  rml  im  Pertc4)mbiufn ;  dip  Scilen^vuizolit  htlrten  steh  daher  ipr.ht^   mikI  hnks 

^^^  '  iiiing  «HJctr  gt^tcidi'^u  m  d«T  MiUc   ^winclirn  je  ?.viHi  8tnmf;i>n  ,   alfto  nuf  dir 

A^i»Hittt^  der  FMo^mhündel. 

■       Bm  4efi  f^b»fi«ro^iitnr?n  hegirnil  \um:h  l\eirike)  die  Anlngi?  üiiitM' Seitens iirseel  Ha^nil,  dabS 

nffcr^reZ4»Ih»Ar1e»PerH^Bmbiuni^  d*?i*MutteriÄurzf"l  sirb durch  iangetitiule  Wunde  s[»aHt'n,  so 

ser  Stell <»  eins  Perir^nnbinm  «wcisdiit  htig  wird  ifiii..  H5  Aj  •  die  nus^erc  Scbicid 

"^i'^b  n*fn  soff>rt  Bis  OeiiHotof^eii  (rf  ,  weh  bes  spalnr  liurch   iRn^enlialcj  Thi^ilungen 

HHtaniU  rldel.  indem  jede^nial  d»i<  au^^rrf*  ZeifKcbtrht ,    widi'he  aus  df^n  |uiii;en 

^^^Hprn  :^,''bl»  eine  Kapp«)  der  Wurxelhaube  diirüleUt  iV  h).     ni"  innere,   den  Ge- 

B^oin  <ks  Stranges  der  Mntlerwurzel  zugekehrte  Zel (schieb t.   welche  aus  der  Sp;iltiing  des 

BNicilitbiiftms  eriUilebl  (itri  in  J),  sipolt^t  sieh  oKenralls  zunachsl  iinühmtils  In  zw«^t  Scbirhleu 

m[$i,  e»  i^rfidg4Mi  ^eiUre  Lün^fü-  und  Querlheilungen  .    durch    welche  das  tlrnieriBiein  der 

M|Kii  Wursel  aiigclef^t  wird,     Dieben  Mindml  sieb  Imld  in  IVrihieni  und  in  Plerura,  wie  he- 

^ibto  f^ip    D  deutbeb  tn  erkennen   is.!,   wo  p  p  das  l'erJldenjp   m  m  den  Hesaltbeil  des  l*le- 

^it»*l .    durch  welchen  Ketxleren  ibe   Verbindung  iiiil  dem   Fihrova.»*fj}korper  iler 

i  /H  hergestellt  i^ird.   Indem  die  junge  Wumel  steh  quer  zur  Axe  ä^i'  Mnderwuezel 

WH«»  »rhief  ttbwArU)  verlöntccrl,  driickt  sie  dfts;  Rindenj^ewebe  derselljen   zusatpm^P  {D} , 

bn  lAiig>U*n   wider^itebl  der  nesorgnnisatinii  die  innersle  Bindenschichl  (r  in  A — DJ,   die 

bfiii|;!«1^ü^  iinfang?}  dem  Waehnthuin  det  jungen  Wiir/.el  fnlgl  und  sie  wie  mit  einer  Sebeide 

•■tiu  ^  i''b  sie  xerslnrt  winl  ,   endlich  streckt  sich  die  junge  Wurzel  und  durchbriibt 

Ä*  H  I  be  der  Multerwurxel,  indem  sie  ihn-  Spitzte  n;teh  Jiussen  schiebt. 

c;  in  de«  Stammen    entstehen   die  Seilen\Nurzc!n  entweder  aus  detu  Inlerfaseieulrtr' 

"^fTibiuni  (t.  B    Impntieiiti  parvtHura  di<'bl   über  der  Erde  am  Ilnupl^lanimi^   oder  aus  der 

»rArn  Phlo<*ms(] hiebt  dftr  FibrovasaMrünf^c,  wns  der  bilußgere  Fnll  ist;  die.se  fiewebe- 

r    hr^TT  vrrluillen  fiicb  alsdann,  wie  dns  Pencanibium  einer  Mutterwurzel  fz.  IL  Veroiiic« 

f  i.ii.  t.>Mnnichi^  nummulnri»«  Hedern  üelix  naih  lleinkej. 

hr  Wurxellmutie ,  wie  seinen  $19  gezeigt  v\urde,  sich  vum  Wurzelsclifitel 

cehen  ihre  weiter  nach  »usaen  liegenden  riewclteschichten  in  D»uer{;ewehc 

;►  Itidiolteu  einfarlie  Formen,  verdicken  aber  ihre  Wüinle  und  an  den  ausser- 

...  liten  der  ilaiibc  rpiellen  diese  aufi  werden  f^allerlörlig  und  lassen  S"  die  VVurzel- 

iichltlfiCr)^  ftrsehcinen,  endbeb  sterl>en  sie  und  trennen  sich  ob.  —  Bei  dGW  Mi  Luft 

\,fj  '  ■      i   f'-n  Wurzeln  liej;t  die  W'ur^ellianbe  nucb   mit  iltren  ölteren»  um  meisten 

:>  •S-'itiiehlen  dem  Wurzelk^)rper  dicht  an,   bi'i   den  im  Wj^sser  schwiin- 

pn  Wuiz«'lti  der  Lemnuceen ,  Str,ili<di's   uuil  einif:en  anderen   hjblet  sw  eini'   Inekete, 

fTTrTi»1lfvqver  hoch  lilmtufwie  ein  Hemd  umhüllende  Scheide,  die  nur  unten  on>  Wurzel* 

t,    .,.     /.urxcln   »imd   dnicb   die   ut>on   ^etiannteri   Morkriiiile    viin    den    hbiltlnkiendtMi 
ffrouim   gew^bnüch    s<:hörf   geftcbio«Ien ;    dennoch   kommen   einzelne    Ueherjd^Hn^.«irormell 
gior,        '  '         igeut  (^^s**  Wurzeln  sieb  direci  in  hlatlliddendr  Sprosse  umwandeln  k6nuen. 
^Vi  I  »  ntflus  avii  p    wo  ultere  Seitunwnrzeln  des  Stammes  ilnt^  WurJtettianbe  nti- 

BlMij>iJt  iuui  unter  «ti^m  Scheitel  Hlattei  bibb'n  fnacli  Reichenbucb,  Irmiscb,  Prillieux,  Mof-  ^ 
h^l€ri,  während  andererseits  blattbitdendc  Sprosse  iiufliuren  Bliiirer  ?:n  cr3ieui*i«n,  wie  bei 
^BBl>en  Hvnienopbyllaoeen  fnncb  Metleniius),  wn  solche  blattlos  hrrtwaehsende  S|ir(»sse 
^^mrttijuire  bttden  und  den  IlttbilUh  ecbler  Wurzeln  (oh  auch  eine  Wurzelbnnbe?)  tinneb- 
bni.  fvjii<*  Warzeln  fehlen  dicken  Arien.  Bei  l*sib»Unn  IHquetruin  haften  Najieli  und  Lei(^ 
r'  '  M^ii,  das»  die  scbenibaren  Wurzeln  nur  unterirdische  Sprosse  sind,  di«'  noch 

L  '**r  deutbebe  Spuren  von  Blattbildnnf;  erkennen  hissen,  in  der(iew4'bebilduni< 

^bOyAii'  ^)(<*n  Wtiucbi  gleictien,  inner  Wurzelhaub<<  jedoch  enfheliren  und,  iiU;» 

^^^PBr  i<  Ml  hervortretend»  in  der  Wctse  ^ewobnlkber  Bltill><proMse  hirtwucbiien. 

^^Beiden  :»cl«giiielleu  hab^u  die  geiiunulcn  lurscber  bbitlloäc  S^iro^biaw  V^ \9Lti«\Vi%^t\ 
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nachgewiesen,  die  abwärls  wachsend  erst  dann  Wurzelhauben  bilden,   wenn  sie  den  Bodra 
berühren  (vorgl.  II.  Buch,  Lycopodiacecn. . 

*So  Irelen  also  Uobcrgängsbildungcn  zwischen  Wurzein  und  Blaltsprossen  selbst  bei  den 
Pflanzen  mit  hochdifrorenzirler  Gliederung  nuT.  Aber  auch  bei  den  Algen  ist  der  Thall« 
oft  durch  Haftorgiine  an  sein  Substrat  befestigt,  die  nach  Habitus  und  manchen  functionellen 
Beziehungen  sich  mit  Wurzeln  vergleichen  lassen,  nicht  nur  bei  den  grossen  Fucaceen  uDd. 
Laminarion,  sondern  auch  bei  den  einzelligen  Vuucherien  und  Cauierpen.  — 

Mit  Rücksicht  auf  die  Begründung'  der  am  Schluss  dieses  Lehrbuchs  dargeslellteo 
Descendcnztheorie  ist  es  \un  grossem  Gewicht,  zu  wissen,  dass  die  morphologisch  und. 
physiologisch  vei'sciiifdensten  Glieder  durch  Uebergangsformen  verbunden  sind,  und  du» 
zumal  bei  den  verzweigten  Thallomen  der  Algen  sich  die  Ausgangspuncte  aller  DiffereDi^ 
rungcn  höherer  Pflanzen  vorfinden.  —Unterschiede,  welche  bei  den  Auszweigungan  de» 
Algenthallus  nur  schwach,  unbestimmt  und  andeutungsweise  auftreten,  steigern  sich  bei 
den  höheren  Pflanzen  mehr  und  mehr,  was  wir  hier  scharf  definircn  können,  verscbwinimt 
ins  ünterschiedlose,  wenn  wir  die  einfacheren  Thallophyten  betrachten.  Je  mehr  moD  e» 
versucht,  scharf  definirte  Begriffe  für  die  einzelnen  Formen  aufzustellen,  desto  mehr  iiber— 
zeugt  man  sich,  dass  jede  Definition,  jede  Begrenzung  willkürlich  ist,  duss  die  Natur  vom 
Unterschiedslosen  schrittweise  zum  Verschiedenen,  endlich  zu  Gegensätzen  übergebt. 

§  "24 .  V t; r s c h  i (mI e n e r  Ursprung  ä (j u  i  v a  1  e nt e r  G I i e d e r  'j .  I )  Di» 
verschirdenen  (ilirdcT  eines  Pflanzenkörpcrs  entspringen  eines  aus  dem  anderen; 
das  Erzeugte  kann  dabei  dem  Ki'zeutj;euden  {j^Ieiehai*tig  (liomogen]  oder  ungleich- 
artig;  (heterogen)  sein.  Im  ersten  Fall  pflegt  njan  die  Entstehung  neuer  Glieder 
als  Verzweigung,  im  anderen  als  Neubildung  zu  bezeichnen.  Die  Wurzel  ver- 
zweigt sich  z.  B.,  indem  sie  neue  Wurzeln,  ein  Spross,  indem  er  neue  Sprosse, 
einThallom,  indem  es  neue  Thallombilduugen  erzeugt;  in  demseli>en  Sinne  ist 
es  auch  als  Verzweigung  zu  betrachten,  wenn  ein  Blatt  seitliche Blattgcbilde  her- 
vorbringt. Dagegen  produzirt  der  Stamm  auch  Blatter,  Wurzeln,  Haare;  Blätter 
erzeugen  nicht  selten  blattbildende  Sprosse,  zuweilen  Wurzeln,  meist  Haare; 
blatlbildende  Knospen  können  auch  aus  Wurzeln  entstehen.  — Da  nun  die  raor- 
phologisch  ungleichartigen  Glieder:  Stamm,  Blatt,  Wurzel,  Trichom,  keineswegs 
absolut,  sondern  nur  gradweise  verschieden  sind,  so  ist  auch  der  Unterschied 
von  Verzweigung  und  Neubildung,  von  homogener  und  heterogener  Gliederung 
nicht  als  (Jegensatz,  sondern  nur  als  graduell  gesteigerte  DifTerenzirung  der  aus 
einander  hervorwachsenden  Glieder  aufzufassen. 

'i;  Der  lrs)>rung  neuer  Glieder  kann  durch  seitliche  Sprossung  oder  durch 
Dichotomie  eingeleitet  werden.  Seitliche  Sprossung  lindet  statt,  wenn  das  eneu- 
gende  (ilied  seinem  bisherigen  Liingenwachsthum  am  Scheitel  folgend  unter- 
halb desselben  Auswüchse  bihiet,  die  ihrer  ersten  Anlage  nach  schwacher  sind, 
als  der  über  ihnen  liegende  Theil  des  Ax<Migebildes.  Die  Dichotomie  (selten  Poh- 
tomie)  dagegen  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  das  bisherige  Lungen wachsthuiu 
am  ScheiU»l  eines  (iliedcvs  aufhört ,  es  trel<»n  auf  der  Scheiteinächc  dicht  nrlien 
einander  zwei  (oder  mehr,  neue  Scheitel  auf,  die  sich  wenigstens  anfangs  gleich 
stark  und  in  divergirenden  Uichtungen  entwickeln.  -  Die  seitliehe  Spixissung 
kann  Gebilde  erzeugen ,  welche  dem  Axengebilde  gleichartig  oder  ungleichartig 

\)  Veri^l.  dio  in  den  vorigen  $§  genannte  Lilenitur  und  ferner:  H.  \.  Mohl ;  UnnHea  1837, 
p.  487.  — Trecul  in  Ann.  des  sc.  nnt.  1H47.  Tome  Vlll,  p.  268.  —  IVter-Petershausen .  Bei- 
trüge zurl£ntwicklungsi;escli.  der  Unilknospen.  Hameln  1869.  —  Braun  und  Magnus:  Verhandl 
ihs  JbnlBJi.  Vereins  der  Provinz  Brandenburg  1871  .über  Calliupsis... 
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L^  siid;  SO  entstehen  durch  seitliche  Sprossung  aus  dem  Stamme  RliHter,  Wurzeln, 
Biirp,  Zweige,  aus  dem  Blatt  BliiUchen,  Lacinien,  Lappen,  Haare,  zuweilen 
blattbildende  Sprosse,  selbsl  Wurzeln;  die  Dichotomie  dagegen  erzeugt  immer 
nHr  Gebilde,  welche  dem  Erzeugenden  gleichartig  sind:  die  durch  Dichotomie 
nljUndenen  Glieder  oder  Gabelzweige  einer  Wurzel  sind  beide  Wurzeln ,  die 
eines  hiattliildenden  Sprosses  beide  blattbildende  Sprosse,  die  eines  Rlalles  beide 
BbUgebilde;  die  Dichotomie  füllt  also  innner  unter  den  Begrid'  der  Verzweigung 
In  oben  genannten  engeren  Sinne. 

Die  dichotomische  Verzweigung  ist  l)ei  dimThalluspflanzen,  zumal  den  Algen 
und  niederen  Lebermoosen  sehr  verbreitet ,  bei  den  Phanerogamen  kommt  sie 
nur  ausnahmsweise  vor ,  unter  den  Gefüsskryptogamen  scheint  sie  bei  den 
Farnen  [2.  B.  den  Bliittern  von  Platycerium  alcicorne)  vorzukommen,  die  alleinige 
VfRweigung  ist  sie  aber  an  allen  Sprossen  und  Wurzeln  ihi  Selaginellen,  Lyco- 
podien  und  den  Wurzeln  der  Isoc'ten.  (Weiteres  über  seitliche  Verzweigung  und 
Dichotomie  siehe  am  Schluss  dieses  §  und  in  §  'ül')), 

3)  Der  ürspmng  seitlicher  Glieder,  mögen  sie  dem  Erzeugenden  gleichartig 
oder ungleicliartig  sein,  ist  entweder  exogen  oder  endogen;  jenes,  wenn  sie 
durch  seitliches  Auswachsen  einer  oberfliichlichen  Zelle  o(hM-  eines  auch  die  äusse- 
ren Gewebesehichten  umfassen(kM)  Zellencomplexes  angelegt  werden,  wie  alle 
BJäller  und  Haare  und  die  meisten  normalen  blaltbildenden  Sprosse  :  endogen  ist 
die  Entstehung  eines  Gliedes,  wenn  es  schon  bei  seiner  ersten  Anlage  von  einer 
bei  derNeuliildung  nicht  lietheiligtenGewelM'schicht  des  erzeugenden  Gliedes  be- 
dedtisl;  so  bei  allen  Wurzeln,  sämmllichen  Seitensprossen  der  Eifuiseten  und 
beiden  Adventivknospen. 

4!  Seitliclie  (ilieder  irgend  einer  Art  werden  an  dem  sie  erzeugenden  Axen- 
i^bilde  fast  immer  in  Mehrzahl  und  zwar  nach  unii  nach  in  Wiederholung  gebil- 
det, weil  das  erzeugende  Gebilde  einer  Li&ngsave  nachwächst,   längs  welcher  die 
Bedingungen  zu  gleichartigen,  äquivalenten  Auswdchsen  sich  wiederholen.     Dem 
entsprechend  erzeugt  der  Stamm ,  so  lange  er  am  Scheitel  fortwäcrhst,  Blätter, 
Haare,  oft  auch  W'urzeln  und  meist  Seitensprosse  m  grosser  Zahl  nach  einander; 
Wurzeln  bilden  meist  nach  und  nach  viele  Seilenwurzeln,  Blätter,  die  sich  ver- 
zweigen, meist  mehrere  Lacinien.    Ilürt  das  Scheitelwachsthum  frUlizeitig  auf,  so 
ist  auch  die  Zahl  der  Seiten  gl  ieder  beschränkt;  so  produzirt  (]cv  kurze  Haupl- 
slamni  von  Welwitschia  mirabiiis  nur  zwei  Blätter;  l>ei  sehr  langsamem  Längen- 
wacbsthum  des  Stammes  unter])leibt  zuweilen   die  Bildung  von  Seitensprossen 
aus  ihm  ganz,  wie  bei  Isoetes,  Botrychium  und  Opliioglossum. 

5)  Ein  Axengebitde  kann  die  unter  sich  äi|uival<'nt(*n  Seitenglieder  so  erzeu- 
gen ,  dass  jedesmal  auf  einer  Querzon(*  nur  ein(*s  od<'r  aber  mehrere  entstehen ; 
im  ersten  Falle  nennt  man  die  wiederholt  gebildeten  Glieder  vereinzelte,  im  an- 
dern bilden  alle  auf  einerQuerzone  entstehenden  gleichartigen  (ilieder  einen  Quirl 
oder  Wirtel.  Blätter  treten  sehr  häufig,  Sprosse  seltener,  Winzeln  zuweilen  (in 
den  Hauptwurzeln  der  Phanerogamen]  in  Quirlen  auf.  —  bnierhalb  desselben 
Quirls  können  die  Glieder  gleichzeitig  (simultan)  entstehen,  wie  die  Blumen- 
blätter und  Staubfäden  vieler  BIUth<*n,  die  Laubblattquirle  vieler  Phanerogamen ; 
oder  die  Glieder  eines  Quirles  sind  succedan,  wie  die  iWr  (Iharaceen  und  Salvi- 
nien.  —  Ein  Quirl  ist  ein  echter,  wenn  die  Querzone  des  Axengebildes  ursprüng- 
lich eine  solche  ist,   wie  bei  den  beiden  letztgenannten  Pflanzen  und  bei  vielen 
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BIttthen ;  unechte  Quirle  entslelien  dagegen  an  Quentonen ,  die  selbst  erst  daith 
Vürschiehung  der  Axe  und  ungleicliartiges  Wachsllium  derselben  hervoiT^brachl 
wenlen;  so  bei  den  Equiselen,  wo  Blütter,  Wurxeln  und  Sprosse  aus  Quer- 
zonon  entziehen,  die  ilirerseits  durch  Verschiebung  je  dreier  Stanimsegmente  «ch 
bilden  \ . 

(y  Unler  sich  gleichartige,  äquivalente  Seitenglieder  entstehen  an  dem  g^ 
meinschaftiichcn  Axengebilde  gewöhnlich  in  acrop etaler  odei*  basifugaler Ord- 
nung, d.  h.  jedes  jQngere  Glied 
ist  dem  Scheitel  nUher,  als  je- 
des ültere ;  von  unten  nach  oben 
Kühlend   erhült    man    also  die 
Altersreihe  der   Glieder.     Die 
hinreichend    nahe    unter  den 
fortwachsenden  Scheitel  aus  den 
Vegetationspunct  eines  Aies- 
gebildes   entstehenden  Seiten- 
glieder   sind,  wie   es  scheiBl, 
immer  acropetal,  die  Anordnung 
wird  aber  gestört,    wenn   die 
Verlängerung  am  Scheitel  auf- 
hört, wahrend  am  UrmeristeiD 
unter   ihm  noch  Neubildungen 
stattfinden,    wie    in    manobeD 
Bluthen  und  in  dem  abnormen 
Blüthenstand  Fig  «96.     Weiter 
hinter     dem     fortwadisendeo 
Scheitel  des  Axengebildes  ent- 
stehende Seitenglieder  sind  tu- 
weilen,  nicht  immer  acropetal.  Da  dioVerzweigung  und  Neubildung seitlicherGlieder 
aus  dem  Vegetationspunct  bei  fast  allen  Pflanzen  vorkommt  und  durch  ihre  regel- 
mässige Wiederholung  in  bestimmten  Puncten  der  fortwachsenden  Axe  fttr  die 
Architektonik  der  Pflanze  uiaassgcbcnd  ist,  so  kann  sie  als  die  normalebetrach- 
tet werden,  gegenüber  der  a  dve  n ti  v  en  Erzeugung  von  Gliedern,  die  an  älteren 
Theilen  des  Axengebildes  entfernt  vom  Scheitel  und  ohne  bestimmte  Ordnung  er- 
folgt;   solche  Neubildungen   sind  für  die  Architektonik  der  Pflanie  gleichgilüg, 
überzählig    (adventiv) ,    wenn  sie  auch  physiologisch  oft  sehr  wichtig  sind.   — 
Adventive  Sprosse  entstehen  meist  im  Innern  neben  den  FibrovasalstrUngen  des 
Sprosses,  Bialtes  oder  der  Wurzel,  sind  also  endogen;  daraus  folgt  aber  nicht, 
dass  alle  endogenen  Sprosse  adventiv  sind ;  die  s^immtliclien  Sprosse  der  Equiselen 
entstehen  endogen ,  sind  al)er  nicht  adventiv ,  da  sie  im  Urmerisfcem  unter  dem 
Scheitel  <ler  Mullersprosse  und  in  ganz  bestimmter  Ordnung  enseugt   werden; 
ebenso  wenig  sind  alle  Wurzeln  adventiv,  obgleich  sie  im  Innern  des  Stammes, 
der  Blätter  oder  Wurzeln  entstehen;  nur  wo  sie  an  illleren  Theilen  auftreten,  sind 


Fig.  rüt.  M(»<lianer  Längifschnitt  durch  einen  jungen  Blüthenstand 
Ton  II<»lianthiiri  ananiix,  decsen  breite  Aie  am  8rbet<el  a  benchMlgt 
war  und  in  Fulge  desiten  an(]gehürt  hatte  zu  wachsen ;  dafür  war 
aber  die  Zone  z  m  in  interralarem  Wavbsthnm  begriffien  ,  sie  stallt 
gewirtHerroafisen  die  Scheite Ireifion  für  den  (iipfel  asa  Tor  und  dem 
.entsprechend  sind  die  Dockbl&iter  und  Blüthen  dieses  Gipfeltheil» 
von  oben  nach  unten  (in  centrifuipler  Richtung)  entstanden,  wäh- 
rend vor  der  Verletzung  des  Scheitels  die  Decicbl&tter  und  Blüthen 
bei  M  M  in  normaler  Weise  aeropetal  gebildet  sind.  Man  bemerkt, 
dass  auch  die  gegenseitige  Stellung;  von  Deckblatt  und  Blüthe  im 
abnormen  Theii  der  Inflorescenz  die  entgegeiigcsettte  vau  der  der 
normalen  ist. 


4)  Die  drei  S<^fi;ineiite  eines  Umlaufs  stehen  anfangs  verschieden  hoch,  ordnen  sich  aber, 
\t\e  Rees  zeigte,  sofort  in  eine  Querzone ,  die  nach  aussen  einen  Ringwulst,  die  Blattanlage. 
bildet  (vergl.  II.  Buch,  Equiselen). 


i  f*.  Veneliiedc>ni*r  Ursprung  äquivalenter  Glieder, 
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M.i  Sit»  difhl  hinler  th^r  fuvlwachseruhm  Spitze  einer  Mnltn- 

^Pl  iiimes  pnisiehnn,  sind  sie*  stiung  acropelnl  geordnet  unt\ 

tn  tliinmi  mchl  «id%'enliv,  —  VVilchsl  ein  Glitnl  an  einer  basalen  Zone  und  er- 
Ml  «^  üMS  dieser  SeilengHeder,  so  können  sie  basipetid  geordnet  s»^in,  d.  h. 
b^jUn^ere  Seitenfflicd  ist  der  Basis  niiher  als  jedes  filtere;   so  die  Sporangien 

■  ilff"  Coiu  media  der  Hymeiiophyllaeeen  (niich  Metten  ins)  und  die  l.äcinieii  der 
fßltr  von  Myriophyilum. 

•  7)  Wrftfl  sich  bei  böhei^n  Pflanzen  ein  neues  Indiviilnutn  bildet,  wi'lcbes  zu 
^Bci«^  und  seJbsliindiszer  Vegetation  besliniiul  ist,  so  conslituirt  sieh  zu- 
^B)«it»<^  IdiUlerbildende  Axe,  ein  i^pross,  an  \velcliem  dann  Wurzeln,  llaart^ 
^HlmKie  auftrelen.  Bei  allen  nefilsspnf»n>ien  entslelit  dieser  erste  SpiX)ss  (der 
Bhttnnni)  unmittelbar  aus  dem  geschleeblHch  erzen^ilen  Embryo,  es  scheint 
^Hdass  der  iiussf*rlich  uni^egliederle  Knibryo  selbst  schon  als  primäre  Spross- 
ftliüi  WtfjiehleD  ist  ^ i  ;  bei  den  Moosen  dagej^en  verwandeil  sieh  der  £;eschleelil- 
Idi^ni'Ugt«^  Embryo  in  die  sogen*  Moosfruehij  ein  Gebilde  ohne  Blütter,  olme 
IWifln  und  Zweige,  das  nur  dieSporenbiidung  besorgt;  dagegen  conslituirt  sieh 
^^1*  pttanze  dadurch^  dass  aus  einem  Zweige  des  algeniihidiehen  Prolo- 

PPi  1 1 ertragender  Spross  sieh  bildet,   der  sich  verzweig!  und  bewurÄ<4t 

blWurtrlhitareD)  und  selbständig  em^ibrt.  —  Der  zuerst  entstandene  (prin»iire) 
■■pi  d»T  dann  alle  andern  Sprosse  und  Wurzeln  bildet,  wird  als  lläuptspross^ 
^B^'i^'"^^*^*^  '**'**  Hauplstatnm  be/.eirlmel,    wenn  er  sich  sliirker  enlwickelt  als 

■  »in«?  Seiten  sprosse  j  wie  bei  den  meisten  Farnen,  Cycadeen,  Conifei'eni  Palmen 
lernen Lnceen,  Der  Ilaupt^pross  erzeugt  Seilens|>rosse  erster  Ordnung,  diese 
^K\cm  xwt*il4?r  Ordnung  u.  s.  w.  —  Indessen  geschieht  es  hautig,  dass 
^^■MOits*^  irgend  einer  Abtheilung  selbst^indig  werden,  sieh  bewurzeln  und 
^Hpipifpro&s  abliisen;  sie  nehmen  dann  die  E^igenthUmliclikeilen  des  llaupi- 
Hpfeji  aü  und  k(>nnen  ebenso  wie  dieser  als  liauplsprosse  belraehtel  werden ; 
ndnoit  atwr  7<iogar  vor,  dass  der  primäre  Spross  setbsl  frühzeitig  veikUinrnerl, 
kiibfr  aus  ihm  neue  Sprossegeneral iiuien  hervorgehen,  die  nach  und  nach  ini- 
pr  «Wrier  wenien ,  wie  bei  vielen  Zwiebelpflanzen,  Knollengew  Hehsen.  — 
B^,  welche  sich  in  wenig  enlwiekellenj  Zustand  von  der  Mutlerpflanze  ab- 
^Ruid  dünn  (^ich  selbständig  ernühreiul  weilerwachsen,  indem  siedieEigen- 
^Kübieiten  des  fIauf)tsprosse$  wiederholen,  werden B r  u  1  k  n  os p e  n  genannt ; 
|p^  «ndten  sind  es  Adventivsprosse,  aber  auch  solche  von  normaler  Entstehung 
mn^wn  linilkwoHpen  werden j  wie  die  Brulzwiebehi  mancher  AMiuniarlen. 

\M  uitat  «it*u  llrj^pruii^   il«r  BtiiUer,   Uatire  und  WuiepIh  «Ins  VVicllti^stl^  luucili  gcsngt 
mä  Ui»  EuiZüUicii  i?rlHüt45it  i.Ht  |$  tQ,  i4,  t'i],  so  crubrigt  hier  nur  no<1i^  etwa§  nHle?r  nuf  il^ii 
klifwliM««i^o  Ursprung  der  blatthtldcndeii  Sprosse  ciiizugtihL'n, 

I  ti  A  ti«  flhUtcrn  eiilHtchcn  l^ubafirnssc  boi  vielen  I-Yinion ,  zumal  tlftnn  ,  vN^mi  tiif 
I  fiwwiitunM  Lk*s  Stauimcä  scl(«.'rt  oil(*r  g»r  iiichl  «tLiiUbniiet,  wie  bei  Aspuliuiii  litix  niiis, 
I  kt\>^-  ttm^  FU^ri^  tt4|Ull»fia  u.  u.    Bei  (Iit**ieu  Arb'ii  ♦•nUpi  iuf/en  dn*  knosptMi  eiii- 

Älu  Ji  TiHMlon  4ler  BliiiU^ticIe  ,   riiebr  oder  niindci'   liciili   über  iter  liiscrlion« 

^  ftfuSrrvn  Koriru*n  ist  es  die  ßbitlspri'ile  [Liiinitia;,  wcHche  meist  /.atilieicbe  Knospen 
t  in^iqtt  gewüt^nlich  in  den  Axeln  der  Laiciiiien  wie  bei  Aspteniiitn  derus^aluni  (1'i^,  ii?)^ 
[  4i|l.  Betbui^flrt,  Anpb  eauddlum»  Cerntopterij«  tlifdioiroides^  oder  auf  den  Ulattflachen  selbil 
I  ^%l|n  Aifdimliifn  furcnluni  u,  a.  —  In  allen  cJie»(Mj  Füllen  sind  ilie  bbUlbUrtiKcn  Knospen 

I      <l  in  fffgl.  dftrUb«r  do»  bei  den  Abizocarptjen  und  ADgio^peimeu  Qe^^ikiile  Va\  W.^üQ.\:i. 
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cioconoii  Ursprunfis  und  die  an  don  Blattstioten  der  zuerst  genannten  Arten  entstehen  i 
frülizeili^',   >M*nn  die  Rlätlor  norh  «(ehr  jung  sind,  aus  einzelnen  OborflMchcnzellen  der- 
selben >;.    —  Diese  Sprosse  liev^urzeln   sich 
solinn,  wenn  sie  nocli  mit  dem  MutlerblatI  ta 
Zusammenhange  sind ,    lösen  sich  eher  oder 
sptitor  ah  (Ihm  Aspidium  (ilix  nias  und  Pterii 
aquilina  oft  erst  nach  Jahren,  wenn  sie  schoa 
hedoulond  erstarkt  sind    and   die   Basia  da 
Mutterhlaites  endlich  ahstirbt  und  Terweaeli. 
Auch    bei  Phanerof^amen   kommen  blatl- 
hurtige  Knos|>en,    wenn   auch    viel  seltea^r. 
vor ;  am  bekanntesten  sind  die  in  den  Blatt- 
randkerben vonRryophyllumcalycinum  liitafig 
auTlrelendon ;    sie   entstehen    hier  nach  Hof- 
Tneisler'<2)    schon   vor   vülliger  Entfaltung  d« 
Bialtes   als    kleine  Massen   von  Urparencfa)-» 
in   den   tiefsten  Stellen   der   BIntleinschniUe; 
bei  der  im  Wasser  lebenden  Utricularia  vul- 
garis entst4«hen  nach   Prinfssheim^)   kü^1me^ 
liehe  Sprosse  meist  in  der  Nähe  des  WiakH« 
iler  Blattverzweigungcn ;  in  lioidcn  Fillen  und 
diese  Sprosse  exogenen  Ursprungs.    In  dimer 
Beziehung  ist  Nichts  bekannt  über  die  blatt- 
bürtigcn    Knospen    bei    Athcrurus    tematns. 
Hyacinthus  Pouzolsii  (Oüll,  Flora  von  Badfo, 
348). 
b)   Die  aus  Wu  rzeln  entspringenden  Advent ivspi*osse  sind  immer  endogen,  9W  enl- 
stehen  in  der  Niilie  der  l-'ibrovasalstrünge  oder  im  Cambium:  so  bei  Ophioglossum ,  Epi- 
pactis  micropli>Ila,  Linaria  vulgaris,  Cii*sium  arvense,  Populus  tremula ,  Py ms  Malus  (lucli 
Hofmeister). 

r)  Adventivknospen  entstehen  ferner  endogen  unter  besondenwi  Umstiinden  iiU> 
iilteren  abgetrennten  Blättern .  Stamm-  und  Wurzelslücken ,  zumal  wenn  diese  feucht  nod 
<lunkel  gehallen  werden,  worauf  die  Verniehi-ung  vieler  Pflanzen  in  den  Gärten  beruht,  ^i' 
die  der  Begonien  aus  Bliittern,  iler  Marattien  aus  ihren  dicken  Nebenblättern  u.  s.  w.    \W^ 
aus  alten  Sliimmen  \on  Molzpflanzen  kommen  zuweilen  AdventivknospiM)   in  Menge  nv 
Vorsrhein,  besonders  wenn  sie  über  der  Wurzel  quer  abgeschnitten  sind,  aus  dem  zwischfO 
Kinde  und  Holz  hervortretenden  Wulst ;  die  aus  alten  Stummen  von  Dicotylen  und  Mono- 
i'ot>len  hervorbrechenden  Zweige  sind  aber  oft  nicht  echte  Adventiv  sprosse,  sondern  atf 
zurückgebliebene  sehlafendi»  »Augen*«,  die  früher  als  normale,  exogene  Axelknospen  angpM 
wurden,  als  der  Stamm  selbst  noch  im  Knospenzusland  sich  liefand ;  sie  wcnJen  bei  dem 
Dickenwaclislhum  des  SUimmes  von  der  Rinde  eingehüllt  und  führen  eine  kilmmerliclie 
Existenz,  bis  sie  durch  einen  günstigen  Zufall,  z.B.  die  Wegnahme  desStanmtes  ülier  ihnen, 
zu  kräftigem  Wachsthum  veranlasst  werden  (llarlig). 

d  Ausschliesslich  aus  der  befruchteten  Eizelle,  demEmbrvo,  entsteht  der  blattbildende 
Spross  bei  der  (iailung  Isoetes,  der  weder  normale  Seitenknospen  aus  dem  Stamm,  noch 
blattbürtige  oder  wurzelbiirlige,  noch  irgend  welche  Adventivknospen  bildet. 


Fip.  127.  ABplonium  ilcciiHPatum ;  niit11«»rAr  Theil 
(>inefl  crwat'liH/tiien  lÜutt'S  ,  (l»>ssf n  Mitt<>lrip)M»n  st 
die  Lncinieu  //  tr&Kt;  an  d«^  Hasis  dor  nineii  iwt  diA 
Knospe  A' rnt^tandeii,  die  auch  b^r^itM  r>in*»  Wurrr»! 
KPtrii'ln»!!  hat  (nat.  <ir.). 


1     Hofmeister:   Beitrage  zur  Kenntniss  der  gef.  Krvptog.  11.  Leipzig  4 8ft7. 

i    Hofmeister:   Handbuch-  allfzem.  Morphol.  p.  423. 

3.   Prin^sheim:  zur  .Morphologie  der  ülricularien  in  Monatsber.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss.  Ber- 


lin 1869. 


§  tk.  Vergeh iffdener  Ursprung  iquivalenter  Glieder. 
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Ic  iiurmule  ßild  (ing  voq  Sei  teti  sprossen  aus  dem  Crmtirislein  des  Vege- 
der  Mullerspros&e  Ist  bei  4teu  Equiseteri  endügen:  tiiil  Ansnahme  des  pri- 
dcr  sieh  nus  dem  Embryo  enlsviokelt,  sind  alle  ihre  Seitenspro^se  endoge- 
1  lg.  f  18  A'A'*')  ;  sie  entwickeln  sicli  aus  je  einer  Zelle  im  Inneren  des  Slamm* 
a^b4  am    Ve^elaiionspunct»    und    durchbrechen    spät<^r  die   Bösis  der  ättereo 
Auch  hc*i  n[)aDehen  Jungemtßnruea   wird   die  norinuilß  Endverrweigung  der 
DBiiMhen  ganx  oder  Iheilwci^»  durch  endogene  Sprossbildung  beiwirkt, 
Uli  die»eaAuso«bnicii  sind  süle normalen, 
i  Vqsrltüonskogel  oder  in  seiner  Nähe  (in 
Cjios(i<'    des    Muller^prossesl    erzeugten 
Snamifino^cM*  Ziagen,  gleich  den  Blättern. 

itormül  unter  dem  fortwachseiulen 
i>m%  Mnttersprosses  entsieheiiden 
NC  sind  immer  aeropelal  angeurd- 
iten  BtAtterti,  und  zeigen  dati«!  ver- 
rliufnhchc,  xeHliclte  und  Zahlen- 
^en  XU  tbesen 

Die   Zahlet! -Beziehung    der   Seiten- 

til  d'^n   Ulli   Ihnen    »it    derselben  Aie 

tleiiUUttern  \%i  insofern  verschieden, 

[ifedic  Ztlil  d«r  i?rsteren  der  der   letzleren 

gMch  üd«r  ungleich  sein  kann,  ist 

iii  Ztht   ungteicli»    so  pflegen  an  derselben 

m^r  Blatter  ats  Zweige  tn  eni«>Lelie[» ; 

Iniflhr  t.  B,  bei  *leri  Moosen,   Körnen»  Rhi- 

*ltcirf»(>n,   Cyc^idecn   und  Coniferen;    dabei 

ein    Zweig    jf^dcsmiil    dnnn    entstehen, 

•nin  pine  ganz  bestimmte  Zahl  von  Blättern 

Kit  iet^iMet  bat ,   wie  bei  vielen  Mnugen  und 

•«»cbefi  Farnen  f  odiir  die  Zweighildung  er- 

I  ^i»»nii  ÜJiä  Langenwaehsthum  des  tiaupl- 

1  9«<ine  HbittlMldun^  zeitweilig  aut- 

mko  i»c«l  itcr  (lallung  Abien* ,   um  splitur 

lozubcben.   —    Wenn  dit»    Blatter    in 

lt«*n,  kann  die  Zahl  der  Settensprossd^ 

-  ^ —  M-r  Quiflgbcdcr  gltMcli  sijin,  wie  bei 

ifi  Eq|04*eien,  oder  sie  ist  geringer,   wie  bei 

^.  Oaarvceeu    —  Nur  selten  ist  die  Zahl  der 

/••]£*  ffrotisrr  als  die  der  Hlulb^r,   wie  bei 

und  Uicülyh-n,  wo  oft  i  oder 

^pen  nelien  rmander  ^Fig^  f  SOi 

n^tr  iilM^f   mn^mier  oberhalb    eines    Blalles 


iiTtterirdt!<icl[ieii  Knot^v^  \m  Itftnt ;  i$  Ji' 
ile<iBtttnim»>.,  6  htn  rti  (l<»«)i«n  BHlt«r  j  A 
den  Sülfitiitt  !£•  i  <    '^-  ■  1.igun<»  Setipnltrui: 

jÖii|»st»*T>  Ktiiv  ^b*r  Anden  sich  »choii  hfi 

b\  und  wttbr.  >  ilIi^ii  nie   noi'U  hu'her  oIhmi 


h 


^n%jMUM  hiÄ  ttpho,  (ilcdiUchifl  u   a.)  entspringtju.  —  llöi  dt^n  meisten  Munn-  und  Dicoiylen 

lieji  von  den  Blülhenspro-ssenldie  ZabJ  der  JSeilenzweige  der  dei-  BlHIler  der  Anlage 

wühntieh  kommt  aber  nureine  viel  gerin^eie  Zahl  zur  weilereu  Entwiekelung, 

rdirhe  Beziehung  zwischen  dem  Lfrsprung  derBliHter  un<l  norntaJen  Seiten- 

^'  -OMMnsjimen  Muttersprosses  iniuhl  sieb  darin  gellend,   dass  bei  jiMlerHlanze. 

"•^ ' '  t*flanz«?nklns.H<'n  eine  eonstanle  Anorttriung  zwiBOhen  Btaitern  und  Sprossen 

Awirt  Malllfmiet.  dann  die  Sprosse  entweder  unter,  oder  neben,  oder  über  den  ttlMttcrn  ent- 

%uLyu     WA...  ,1..,,  Htatlern  entstetH'ij  [nach  den  scharfsinnigen  Untersuchungen  Leilgeb's '  j 


^U  iir.  zur  Enlwickelungsgesch.  d.  Ptlanzenorgane  in  SiUuu^bev,  ^ev  >k%\%. 
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die  Seitensprossc  >^'ahrscheinlich  bei  allen  Laubmoosen,  so  wie  bei  den  Lebermoosen  Ra- 
dula  und  Lejcunia;  der  Spross  entspringt  nämlich  (wie  Fig.' 446  ii  zeigt)  aus  dem  unteren 
Thcil  eines  Stammsegments,  dessen  oberer  Thcil  zu  einem  Blatt  ausgewachsen  ist;  bei  Fon- 


Fiiif.  l'2i).  Läiipuschnitt  der  SrheiJelrOijioii  «'iiios 
Sprosses  von  Clfiiiiatis  apiifolia;  s  Stamin- 
KcItoitRl;  6  6  Blatter;  .75/ Ji«'  jünjffrton  Zftpe  von 
Spira1K<'fu^Hen,  au.s  iloin  Stamm  ununterbrochen 
in  die  Ulutter  ausli<>gend. 


Fig.  l:)0.  Zwiebel  vou  ÜuKCari  botrioides; 
ciue  untere  ZwieboUchuupe  (Blatt)  ist  zn- 
rfickgeschlagen,  um  die  zahlreichen  in  ihrer 
AxrI  neben  einander  stehenden  Knoftpen  1« 
zeigen. 


linalis  unter  der  Medinne  symmetrisch  thcilenden  Ebene)  des  Blattes,  bei  Sphagnum  seit- 
würts  unter  der  einen  nintlhiilfte.  —  An  Stelle  eines  halben  Blattes,  neben  der  iibrig-blei- 
lienden  Blattlialftr  entstehen  die  Seitensprosse  nach  demselben  Beol>achter  bei  vielen  Leiter- 

nioosen  aus  der  Abtheilung  der  Jungermannieen  jFrul- 
!•  ,^^^^^  lania,  Madolhecn,  Mastigobryum .    Jungermannia  Iri- 

1  ^W^*^^w  chophylla.    Leitgcb,  bolan.  Zeilg.  4  871,  p.  563.  vergl. 

II.  Buch,  Lebermoose!.  —  Hält man  beiden Blattscheklen 
der  Kquisoten  je<len  Zahn  für  ein  Blatt,  so  stehen  die 
Knospen  zwischen  und  neben  den  Blättern;  sie  durch* 
Itrechcn  die  Blattscheiden  zwischen  dun  Medianen  der 
/ahne.  — -  Bei  den  C hären  und  Mono-  und  Dicotyien 
entspringen  die  normalen  Seitenzweige  aus  den  Blatt- 
axeln, d.h.  oberhalb  der  Blütter,  in  dem  spitzen  Winkel, 
den  das  Blatt  mit  dem  Stamm  bildet' Fig.  4i9  und  434;; 
gewöhnlich  nur  einer  über  der  Mitte  dertnscilion,  ode 
2—3  übereinander;  zuweilen  mehrere  neben  einander 
über  der  Mitte  und  rechts  und  links  davon,  wie  in  den 
Zwiebeln  von  .Muscari  (Fig.  4  30;  und  die  Blüthen  in  den 
Drckblattaxeln  der  Musa-.Vrten.  Solche  Zweige  wer- 
den Axelspro.sse  genannt;  bei  den  Mono-  und  Dicotylcn 
ist  also  die  Verzweigung  mit  wenigen  (und  meist 
/Avcifelhaften;  Ausnahmen  axilliir. 
(iewühnlich  ist  der  Axiltarspross  so  situirt,  dass  er  sowohl  dem  Blatt  (Stützldatli  als 
auch  dem  Hiiuptspross  aufsitzt,  also  mit  beiden  gleichzeitig  und  gemeinsam  verbunden  ist. 


Fip.  rtl.  Sch«'iti;lr«'j;if.ii  «mü-s  Uuupt>pro3- 
Hes  von  IMctniiinu»  Fruxinolla.  \oi\  oben 
);eit<  hrii.  h  Schrit*»!  dt».-*  Ilanitt^prossos; 
b,  b,  b  dir  jun^fn  Kiütter,  ib.  it  dernn  Axol- 
knoHpen  ;  die  bpidrn  jüngstt'n  Hlüttcr  ha- 
btMi  imrli  l(»»ine  AxolJ(nn^^p,Ml. 


Akad.  d.  Wiss.   Wien  ISfiS,  Bd.  r,7  und  1S69,  Bd.  51»,  und  bot.  Zeitg.  4874,  Nr.  34.   Genaueres 
darüber  im  II.  Buch  :   Kla.sse  der  Moose. 


rten^r  örsffmng  iq 


ifiüli 


(l^i*. 


.1 


pMit  «^^  ht  »'«i  JL^itoch,  dass  «k»r  Scitenjfpross  gonz  auf  den  Hauplspross  hlnübet'- 

poe^li  %r  \\u\%\*  mit  dorn  StlUzblütt  iiufgieht,  odor  aber  umgekehrt  von  der  A\e  wt?g 

^prti«  aitf  dtü  Basi$  des  HlftUes  gi^slellt  erscheint:  fUr  Beiiles  liefern  die  Sporangien  vorsdiie- 

dfiNH*  Arten  vaii  L\{'opodrain  tind  Se(«^inella  Beispiele.    Das  Hiiiüberrücken  des  Sprosses 

•ftf  lilr  Üaeiis  des  SttiUMaltcs  «ind«;l  ^tcli  nicht  selten  in  der  InHorescenz  der  Phanerogamen, 

l%n  itif  BtuUirnkn()!«pi'  nus  der  Basis  des  DeckbJolles  entsteht,   wie  Iilm  Ilippuns  (F»g,  M9f, 

iAm^^liD   «irtliÄ  ittigricans,  Scduin  Fahario  u.  \\,  — Aljcr  umgekehrt  kimn  iiurh  ddi«  StiiUblüll 

j  Axel^prnü^  hinaufrUrkcn  I  wrnn  es  namlieh  spater  als  dieser  eingelegt  wird ;  Si* 

\tk%  Def'khtntI  auf  <ler  IlliJlhenknospe   liei  Aiitheniis,    Sisyinbiiuin,   Umbellirereii, 

lotBinl  ttifolcbrii  Fallen  noch  dozu,  dass  nach  der  Anlöge  des  SlützWotles  die  gemein^iime 

Baoatportlnn  vo«  SltJtiblatt  untl  Knospe  sich  verUingerl,  so  wird  das  Stöizbfalt  an  der  Axe 

Aidlnrsprosjtr«  emprjr^chohen,  dieser  letztere  scheint  dann  j^ar  kein  Stützblnit  «u 

.   »<»i1  e*«  auf  ihm  selber  sitzt  und  sein  erstes  Blatt  dai-iitelll ,   sc»  t.  B.  l>ei  Tlie<iium 

«4»r«elf9tum,  .SAmolus  Valertindi,  Borragineeu«  Solaneen,  Crussnlaceen,  Spirriefl,  Biiln,  Tilia 

(iwBfacU««  mit  ihrer  Kf»nxen  tnllorcsceiiz)  u.  v.  ii.  '). 

|i  In  Bezug  auf  uns  Zejlverballniss  in  der  Enlstehung  der  BlaHer  und  der  Seitensproüse 

tl«c»  UutUfr»pro2>§e8  gilt  die  Bllgemeine  Regel,   dass  die  normalen  Sei  tonsprossc 

»pifr  r  auftreten,  als  die  jü  ngs  ten  Blätter;    so  l«it 

tvlKiifen  Characeeii,  Laubirioüsen,  Equiseten,  und  mit  Aus- 

o-iti  iior  rnnnrescensten  bei  den  Bbanerogainen.    In 

<V*^  51  Rejrion  erreicht  nvich   ttei  den  Letzleren  das 

fttüiibUit  c^ine  bclnw'htliche  Grösse»   bevor  sein  AxeLsprnss 

#n(st«h(  und   unterdessen    bilden    steh    litier    der    jüngsten 

iwkffi«  neu«»,  Jüngern  BItlUer.  tn  den  lanoi-esoenzen  dagetjen, 

•f^die  Btatlbddun(£  melir  oder  weniger  unlerdrütkl  ist,  eat- 

I  fil  die  Knappe  ofl  üogleich  uiicti  den»  Ueekblntt,  odergleich- 

'*•*  -dtr  (rülier  aU  die!»e^  und  in  den  beiden  let/lcn 

l*  nt  das  Deekhiatt  niolit  seilen  als  Ei /rtiiitiiss  der 

1    li  I     ji  Schluss) ;  ja  c?»  kann  j^fsehrben  *  dass  liei 

I    H]  '        luj;    vtm    Blülhenknospi'fi    die    lirzeugung    von 

^ttlihtJbtlern    gonx    unterbleibt ,     wie    bei    den    Crueiferen 

I  I;  9t\mn  ille^TKiktHftrh^,  das^Seflon^proAse  gan;;  gewöhn- 
Ucti  »Rtfernlitr  von  demStamnischeitel  alsdie  jüngsten  Bliiller 
ffjil^uKffi,  iir*ti'na*b»»irt*««  sie  biiiiünjctich  von  den  dicliolnrni- 

I   •*■>  die    immer   nolhweiidii:    über   dem 

J*»f''  n  müssen;    aber    selbst  wenn    die  Blallbildung  spöter   bemerklich 

«ml  alt  die  Aufzweigung,  wie  in  den  InJlnrcscensten  der  Gramineen,  «der  pmt.  unterbleibt, 
•Wli^tden  Cruriferon,  ist  eine  Verwechselung  der  seillichen  und  dii^holoinistthen  Verzwei- 
fiaHiikhi  mbgheb,  wenn,  wie  in  diesen  KüUen,  der  Vegetalionske^el  die  jijngsleii  Seiicn- 
»*•     '     '      '  -i  üftt!  grndlini«  fortwächst  {Fig,  H7,  H9);    noch  enlsehiedener  tritt  aber 

A^  r  «»eilliehen  Knl-ilehnng  der  Zweige  von  der  Dleholotnie  hervor,  wenn  die 

^J  I  *infiin«e  md  einer  bieilen  Bachen  ScheilplUiicIio  endt^l,  wie  bei  Avn  inngen 

Ö''  :     »I  der  Coniposilcn;    hi»-r  sind  die  Seifeimjirosse   (dit"  Bllilhen]  im  Vertiallnff,« 

tarn  Uultcrsprov»  su  klein,  itnfnngs  auch  so  weit  von  seiiieni  Sebeitel  (dem  CcMitrum  d<?r 
Meiiftfvlk^  e#»tf*fnil,  und  ho  gleiehmh*w*ig  allseitig  um  fliesen  ge*ibMll,  dass  germU'  hier  der 
IhiMcniiiffM  f*cli  »is  %\m%  selhelöndige  Centruni  aller  Neubildungen  zu  erkennen  giettt,  w«h- 
»'^  '  :  T  ,ter  Dieholomie  liejst,    dnss  iler  Mutlersprnss  als  soh  her  aufhört  und  zwei 

"•  '  gleich  slnrke  Sprosse  an   seiner  Stall  dnü  langenwntlisihum  in  divr^rgi- 

k  forthetzen. 

.1    ««j«r(Hng:  r^herctie;^  sur  la  ramificalion  des  lliane^rogumes  p.  X\    n\  vuiru>!,W 
&  ftorkkr.  «OB   \    Kjdhi-nhjiv»  fS7«J, 

I  VI» 


a* 


Flg,  IJ'l  Jun^o  InfloM^cAriii  vdA 
lAitti«  tuuric4,  von  oWn  g«i)««UeAj 
*  Seh^'itpl  der  ItiiftoroAceiiJiaxe  *, 
unterhalb  «li^eKflbr^ti  MprofMeii  (In 
virtrglipdrigPü  QtilrlMil  die  Rift- 
t)ieiikQö»rnn  hervor,  d^r^'n  jüngKtr 
tiocrh  eitirticliß  bUttliiAO  Troiah*- 
ranzon  sind. 
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8.  Morphologie  der  äusseren  Gliederung  der  Pflanzen. 


Will  man  die  seitliche  Verzweigung  aus  dem  Vegetationspunct  und  die  Dichotomie  des 
Scheitels  unter  einem  gemeinsamen  Namen  zusammenfassen,  um  sie  so  von  den  adventiven 
Zweigbildungen  aus  älteren  Stammtheilen,  Blättern,  Wurzeln  zu  unterscheiden,  so  empfiehlt 
sich  der  Ausdruck :  End Verzweigung  oder  normale  Verzweigung. 

§25.  VerschiedeneEntwickelungsfähigkeit  der  Glieder  eines 
Verzweigungssystems*).  Durch  die  Verzweigung  entstehen  Systeme  gleich- 
namiger Glieder;  aus  einer  Wurzel  wird  ein  Wurzelsyslem,  aus  einem  Spross  ein 
Sprosssystem ;  wenn  ein  Blatt  sich  verzweigt,  so  giebt  es  ein  gefiedertes ,  gefinger- 
teSy  zertheiltes,  gelapptes  oder  ausgeschnittenes  u.  s.  w.  Blatt.  —  Es  kommt  nun 
darauf  an ,  uns  über  die  wichtigeren  FormverhUltnisse  eines  solchen  Systems  zu 
orientiren,  wenn  wir  einstweilen  nur  auf  die  relative  Grösse  undEntwickelungs- 
fahigkeit  der  Zweige  verschiedener  Ordnung  Rücksicht  nehmen.  Wir  können 
hierbei  die  adventiven  Verzweigungen  ganz  ausser  Acht  lassen,  denn  gerade  bei 
diesen  Betrachtungen  zeigt  es  sich  deutlich,  dass  sie  für  die  Architektonik  des 
Ganzen  überzahlig  sind;  wir  haben  es  also  nur  mit  den  am  Ende  eines  fort- 
wachsenden Sprosses,  Blattes  oder  einer 
Wurzel  auftretenden  Auszweiguiigen, 
den  Endverzweigungen,  zu  thun. 

Die  Endverzweigungen  lassen  sich 
nun ,  wie  schon  §  24  (sub  i)  gezeigt 
wurde,  auf  zwei  Grundformen  zurück- 
führen, insofern  das  Verzweigungssystem 
entweder  durch  Dichotomie  oder  durch 
seitliche  Sprossung  zu  Stande  kommt;  wir 
wollen  Verzweigungssysteme  der  ersten 
Art  selbst  als  Dichotomien,  die  der 
andern  Art  als  Mo  nop  od  ien  bezeichnen. 
Ein  dichotomisches  Verzwei- 
gungssystem wird  nach  der  in  §24 
gegebenen  Definition  dadurch  hervorge- 
bracht, dass  das  Wachsthum  am  Scheitel 
in  der  bisherigen  Richtung  aufhürt  und 
sich  in  zwei  divergirenden  Richtungen 
an  zwei  neu  constituiilen  Scheitel- 
puncten,  welche  dicht  neben  dem  vorigen 
entstehen,  fortsetzt,  wie  z.  B.  Fig.  <:J3  sehr  deutlich  zeigt -^J.  Wir  wollen  die 
beiden  neu  auftretenden  Zweige  als  Gabelzweige ,  das  sie  erzeugende  Glied  als 
Fussslück  jPodium)  der  Bifurcation  bezeichnen.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache, 
dass  jedes  FussstUck  nur  eine  Gabelung  bildet;  jeder  Gabelzweig  aber  kann 
wieder  zum  Fussstück  einer  neuen  Bifurcation  werden^). 


Fiff.  133.  Dichotomie  des  Thallus  von  Dictyotu  dicho- 
tomu  nach  Nikgoli;  Entwickelnngnfolge  nach  der  Rnihe 
d«r  Bui'bKtaben  il  -  A*;  di<»  buchstaben  t—B  bedeuten 
die  äeguieutirungen  der  SclieitHlzelle  vor  ihrer  Dicho- 
tomie ;  1  iHi  die  l'heilunjHwand .  durch  welche  die 
Dichotomie  eioKeleitet  wird ;  '2,  3,  4,  5,  (>  die  Segmente 
der  neuen  Scheitelzellen. 


1;  Nägel!  u.  Schwerideocr:  das  Mikroskop.  Leipzig  4867,  p.  599.  —  Hofmeister:  allge- 
meine Morphologie  der  Gew.  Leipzig  4868,  §  7.  —  Kaurniann:  bot.  Zeitg.  fS69,  p.  886.  — 
Kraus:  medic.-phys.  Societat  in  Erlangen.  5.  Dec.  1870.  —  Warming  1.  v, 

t)  Da  es  sich  hier  um  strengere  Anwendung  des  Begri/Tos  »Wachsthumsrichtuugu  haDdelt, 
so  vergl.  man  den  §  27. 

3j  Bri  den  Kr\ptogamen  mit  ScheilclzcUe  kOnnlo  man  verlangen,  dass  die  Dichotomie 
nothwendig  durch  Längstheilung  der  Scheiteizelle  eingeleitet  werde.  Wo  die  Segmeote  durch 
C^U4fri//ej7u/ig  entgehen,  int  dies  auch,  wie  Fig.  188  zeigt,  wirklich  der  Fall;  bei  iw«lr«ihl|#r 


V  f'f^  h»#»*i»ii*r  FriiwK'Kriuii-^fnhiL'krit  (Un  ♦'iiipil^^r  eines  VerT^eigungssyBleins.      |i 


i  '«poüiiitii  rni^ielii,  unm  *liis  erzi'ui;i'iido Gebilde,  seiner  bisheri" 

l\V  itrisnxe  foljzfnd,  an  meinen)  Scheitel  forlwächsl,   wahrend  iinterhfdb 

iben  seitliche  f^leichnainige  Gebilde  in  acropetaler  Reihenfolge  hervorwHch- 
d«rrn  t^ngsaxen  zu  der  des  erzeugenden  Gliedes  schief  oder  quer  geslelll 
ÜÄS  #»rieugendf:  Glied  kann»  da  es  während  der  Verzweit^unp;  fortwJlchslj 
irhv^  Seiti-in^lieder  Inhien;  für  diese  alle  ist  es  das  j^emeinsame  KussstUek: 
'  dat  Name  Monopodium  (Fif^.   119,  t^3,  13^).    Jeder  Seitenzweisi  kann  sich 
rrotalfi  oach  demselben  Modus  verzweigen  und  sooiit  zu  einem  Monopodfuni 
pü     ''    '       i  ton.  Sowie  also  die  Dichotornie  aus  zahlreichen  Gabehmgen, 

um  aus  mehreren  Ordnungen  monopodialer  Verzweigungen 
hii»lebrn. 

Uli*  B<*gnfTshesiimmunf;en  beziehen  sieh  nur  auf  die  erste  Anlage  der  Ver- 

ir^igunu;«*» ,  auf  die  Knospenzustaude  der  Verzweigungssysteme.     Nicht  seilen 

«Miwi)hl  bei  den  d i eh otonii sehen  wie  den  monopodialen  Systemen  auch  bei 

I  ferneren  Wachsthum  der  ursprüngliche  Charakter  beibehalten  ,  indenj  sich 

i  den  Dichotomien  die  beiden  Gabelzweif^e  j^leich  stark  entwickeln  und  i;leich- 

vcn^weigen ,  bei  den   Monopodien  die  Hauptaxe  immerfort  sUirker  fort- 

9t,  dh  ihre  sämmllichen  Nebena\eii^   sich  auch  reichlicher  verzweigt  als 

dies«.    Sehr  bHuIlg  kommt  es  aber  auch  vor,    dass  bei  einem   dichotoniischen 

Iptevie  einzelne  Gabelzweige  schwächer  w^achsen,  oder  dass  bei  einem  monopo— 

tl  ingeleglen  System  gewisse  Seitenaxen  bald  nach  ihrer  Entstehung  viel  kräf- 

'  fortwitcbsen  und  sich  reichlicher  verzweigen,  als  die  Hauptaxe,     In  solchen 

iwird  der  ursprüngliche  Charakter  des  Verzweigungssystems  im  entwickelten 

Eosland  mehr  oder  mmder  undeutlich  .   es  kommt  vor,  dass  dichotomisch  ange- 

NpiUer  aussehen  wie  Monopodien  und  umgekehrt.    Man  darf  also  aus 

i  Verzweigungssysiem    nicht  ohne  Weiteres  auf  seine  Entstehung 

titiessen,  man  kann  es  einem  fertig  enlv^ickelten  System  nicht  ansehen^  ob  es 

i  hotuniie  oder  seitliche  Auszweigung  entstanden  ist.   Es  mögen  daher  die 

m  Veränderungen,    welche  ein  Verzweis^ungssystem  während  (\i}r  Aus- 

[Inklang  s^inerGlieder  erfahren  kann,  hier  vorläufig  schematisch  vereinfacht  vor- 

brl  werden. 

I)  Die  Ausbildung  dicholom  ischer  Systeme  kann    gabelig   oder 
iial  statifinden;  gabelig  ausE^ebiMel  nenne  ich  das  System,  wenn  bei  jeder 
»tbn  die  beiden  Gabelzweige  sich  gleich  stark  ausbilden,  wie  in  Fig.  134.4, 
—  Bytiipodidl  ausgebildet  ist  das  dicholümisehe  System  dann ,   wenn  bei  jeder 


ailm^ 


-»*-  '--innhtgpr  ^4*|i!meiilirun^  atier  würde  jctic  Forrlerun^;  verlangen »  dnsü  die  dicholomi- 
k|  von  der  SU^hrilein^che  der  ScUp|lelz<*!le  iiysgoheiid  den  hinlercn  Winkid  dnrselhen 
«»«inifr  _  aUö  ftnc  L«gp  hfliie,  die,  wie  es  scheinl*  bei  der  Zeütheiluni^  überliauf>t  vcrtnioden 
•wl  B#  i«t  ledoch  doükbsir,  datis  eine  echlo  Duhntoniic  fi\ich  ohne  das  zu  Stcimk  kommt, 
^tu  l(f%Sctii'ileUiHlc  sofort  anch  Enlstchünif  eiiier  rieiieri  tieben  ihr  die  Richlimg    ™ 

%'  i'iums  ändert»  üo  das*.  aLso  beidt-  Scheitel  von  der  hif^herigen  WochÄllmms-  ^M 

nchiuti^  'JiVL'liiHrit .  die  alle  Seheilolzelle  reiira^enlirl  d^nn  deti  Scheitet  einer  neuen  WwcbN-   ^ 
tKiinMrtchtiiiiü ,  und  dnmuf  seheinl  es  mir  bei  ilcr  lUderscIieidyiig  von  Dtebolonne  und  Mono- 
p-i  I  iiizukoinnjen  ;   inutulis  mulatidin  würde  dies  auch  für  die  IMianerngnmen  ^ 

•fcii  .   Itcn      Auch  hier  ist,    neuereu  Auslassunpen  goj;;emiber»   wieder  hervor- ^| 

0»<  :,*s  Vorkotnnif?n  von  l'ebergan^nn  (fner  zwischen  Di»^in*1i*n*ie  und  Mono|iodium) 

to'  in  ilnrf.  die  Begriffe  sefbst  scharf  zu  detiniren,  gerade  erst  dndnrch  werden 

ö^v  L4a^t|j;ji umforme II  al»  äolcli«  erkunnt  und  gewürdigt. 
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I.  ü.  Morphologie  der  äusseren  Gliederung  der  Pflansen. 


Bifurciilion  ein  Ast  sich  sUirker  als  der  andere  entwickeil;  in  diesem  Falle  bilden 
die  FusssUR'ko  der  consecutiven  Bifurcalionen  scheinbar  einen  Hauptspross,  an 

welcliecn  die  schwächeren  Gabelüste  wie 
seitliche  Sprosse  erscheinen  (Fig.  4  34  B^C); 
der  scheinbare  Hauptspross,  der  faeliseh  aus 
den  FussstUcken  consecutiver  Gabelungen 
besteht ,  mag  deshalb  als  Scheinaxe  oder 
Synipodiuni  bezeichnet  werden ;  so  ist  bei  B 
das  Syinpodiuni  aus  den  linken  Gabeliisten 
/,  /,  /,  bei  C  aus  abwechselnd  linken  und 
rech  ton  Ga  belasten  l,  7\  /,  /*  zusammenge- 
setzt. Ob  der  in  B  repräsentirte  Fall,  den 
man  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  gewissen 
munopodialen  Systemen  als  schi'aubelülin- 
lichc  (bostrychoide)  Dichotomie  bezeichnen 
könnte,  wirklich  vorkommt,  ist  fraglich 
(Wahrscheinlich  jedoch  am  Blatt  von  Adian- 
thum  pedatum) ;  dagegen  ist  die  Ausbildung 
wie  in  Fig.  M^i  C  bei  den  Selaginelleu- 
."«prossen  allgemein,  und  sie  kann  wegen  ihrer 
Aehnlichkeit  mit  manchen  monopodialen  Sy- 
stemen als  wickelähnliche  (cicinnalej  Dichu- 
ton)ie  bezeichnet  werden  *j. 

2)    Ein     monopodial     angelegtes 
Verzweiguugssy Stern  kann   sich  race- 
mos  oder  cymös  ausbilden ;    die  cymöse  Ausbildung  kann  ihrerseits  scheinliar 
dichotomisch  (auch  scheinbar  polylomisch)  oder  sympodial  sein. 

ai  Ein  racemöses  System  kommt  zu  Stande,  wenn  bei  monopodialer  Anlage 
der  schon  ursprunglich  stärkere  Mullerspross  sich  auch  fortan  stärker  entwickelt 
als  alle  Seilensprosse ,  und  wenn  jeder  Seitenspross  erster  Ordnung  sich  wieder 
ebenso  verhält  bezüglich  seiner  Seitensprosse  zweiter  Ordnung  u.  s.  w. ,  wie  es 
sehr  deutlich  z.  B.  bei  den  Stämmen  der  meisten  Coniteren  (zumal  Pinus,  Arau- 
caria  u.  a.)  und  den  zertheilten  Blättern  der  Umbelliferen  hervortritt. 

bj  Die  cymöse  Ausbildung  eines  monopodialen  Systems  oder  eine(]yma  be- 
steht darin,  dass  jeder  anfangs  schwächere  Seitenspross  frühzeitig  anfängt  stärker 
zu  wachsen,  als  der  Mutterspross  oberhalb  seiner  Ursprungsslelle,  und  in  Folge 
dessen  auch  sich  stärker  verzweigt  als  dieser,  der  dann  gewöhnlich  bald  aufhört 
sich  zu  verlängern.  Man  unlerschoidel  z\Nei  Hauptformen  der  (lyma,  je  nachdem 
eine  Scheinaxe  (Sympodium;  zu  Stande  kommt  oder  nicht. 

a)  Wenn  unterhalb  des  fortwachsenden  Endes  jedes  Sprosses  zwei  oder  drei 
oder  mehi-  Seileisprnssc  rnl>tihcn,  di««  sich  nach  verschi« denen  Hichtnngen  hin 
stärker  entwickeln  als  ihr Multerspioss,  (\rr  bald  zu  wachsen  aufhört,  so  entsteht 
eine  falsche  Dichotomie  oder  PolUomie;  Fig.  I:^")  versinnlicht  z.  B.  die  Bildung 
einer  falschen  Dichotomie;  derSpro«5sl  erzeugt  die  anfangs  schwächeren,  bald 
aber  stäiker  wachsenrlen  Sprosse  IT  und  IT',   wiihrend  1  zu   wachsen  aufliört ; 


Fig.  IM.  Schema  für  dio  verscliiodene  Ausbil- 
dnng  einer  Dichotomie;  A  eine  fnibelig  anti- 
gebildete, JH  eine  >chraube1aIinlicho  (bui^try- 
choidr),  C  eine  wickel.^hnlichfl  (cicinnale)  Di- 
chotomie. 


i)  Uehcr  dicholoniischo  Infloroscenzun  \crii\.  im  II.  Ruch  unter  IMiniierogaluon. 


Wrv«'IiinI»»iu'  Ku»H!cJiclungsfttliigltci<  flor  (ilicilcr  eines  Verxwcigungssj-slcms.      |S3 


1  t'^  >Rij  mil  lir  und  Ul",  —  Ihn.irligo  falsche  I)iclu»lo!T»km  ^  die  in 

tj  ik^r  rbjneroij^aiiion  biiulii:  vorkoimiH^iu  werden  nach  SchimpiM' als 

jÄteo  liexeichotH.  —  SlnUli 

,  üiirh  rw?^ci£ongeset/.lou 

ngen  brüöuüwuclisendei' 

i^eige     können     über 

ci  oder  mehr  in  einem 

nder   unechten   Quirl 

Udr  Spro«5e  sieh  sUirkcr 

'In    4jIs   ihr    MuHer- 

6S  «*nUtehi  dann  e\n 

!•    oder    doidenartiges 

jslw»,  Hie  e^  xunurl  in  den 

M'4'tiXeti  unserer  t'inhei- 

Euftborbien    lypisch 

latM'hddfi  iiit;     ein    solches 

■  i.n:  , 

P  Die  SV nipodiafe  Ausbildung  rntmopodi.»!  an^eh'gler  Syslenie  kcunnil  dtinn 
Rodei  wenn  jede^sniai  nur  ei  nSeileiispross  .sich  kriiftiger  entwickelt,  als  der 
pirtutin  Ursprung  liegende  Theil   '■eines  Multersprusses ;   wie  z.  B.   Fig,    I3H 
Il0i||l,  wilder  Seitenspross  ^|  i  kräfliger  forlwilchsl  als  der  Theil  2,  i   seines 


flg.  la.^.    Schcmn  *iüer  fabcbpn  Diclkotouiiu  ;  Uie  rdmiäöbeu   Xahlf^n 
WK«ichu»n  die  Ordnungen  dor  ßpro:^»»  d»«  By^Um*. 


.»^   t  mwi-iKnri),:»  n  m  iii»m»u*fti  u«rfc«it«llt  {    il,  Ä  Wickfrl  fCiotnßU»),    C^  DichMtQTn,   Jf  äctirvu^ 
Txi,    ntn  ^Iff^m  h«44*uU<j;i  «tlc  OrdnaiigbiAhl«ii  der  iku»  «in»Jidor  tiervorgeliendeo  Seile nsproe^. 

|JliiUrf»pfo»»e»    u  -ew ähnlich    enlwiekeln   sich    die  Stücke    samnitfieher 

unter  nir-  j  ><'ii(iehen  Auszweigung  liej^en,  sLiirker  nls  die  Endslücke, 
-\  durch  die  dickeren  Linien  angedeulel  ist;  oh  slerhen  sogar  die 
udu»  ^biw  durch  dlinne  Linien  bezeichnet)  frühzeitig  ab;  jene  dickeren 
^tOcki*  der  verschietienen  aus  einander  hervorgehenden  Auszweigungen 
(rfbym  sieb  dann  in  eine  Flucht  zu  stellen  ,  sie  erselieinen  als  ein  zusanimen- 
biiigetMlcs Ganzes,  wie  eii)  HauplsprosSt  an  welchem  die  Endsll\cVe  deTewvtAw^tv 
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I.  3,  Marpholagte  der  äusseren  Gliederung  der  Uflanzen. 


Sprossgeneralionen  wie  coorflinirle  Seilenzweige  h;in£ien  :  (ieti  schdnhi»n*n  llatipl| 
sjiross  lies  Sysletris  iieT^nt  mnn  (Ins  Sympodium  oder  die  Scheinaxe,  fltr  lt*Utci| 
bestellt  t/li,  bei  Fig.  I3f;  H  aus  dm  Slüeken  /.wisclien  !—!?,  2—3,  3— i,  i— M 
die  sehvviicherenKiidstürLc  der  lesp.  Zweige  1,  ^,  3  ,  .  .  sind  seilwartä  geha|^eil 
—  Die  Vergleiehung  der  Fig.  C  mit  A  zeijj;t  nun  auch,  dass  7,\\isehen  einem  syinl 
podial  entwiekolten  und  einem  unochl  dicboloniischen  System  nur  der  eiol 
Unlersehied  l)eslelil,  «bsü  bei  lelilereui  jeder  Zweite  nicht  blos  einen ,  sanderl 
y.wei  sUirkere  Seilenzweige  erzeugl;  denkt  mau  sich  bei  C  itiinier  abweehsetnl 
links  und  rechts  einen  der  Zwerge  unterdrückt ,  so  enlstoiil  die  Fonn  J,  die  üicl 
dann  leicht  in  die  Form  ff  verwyodelL  I 

Die  syn*pn(ii<ilen  Systeme  treten  in  zweierlei  Formen  i«uf,  je  nachdem  dll 
sich  weiter  ftirtentwickehidünSeitensprosse^  deren  Basalstücke  dieSehcinaxc  blH 
den^  inmter  auf  derselben  Seite  oder  auf  verschiedenen  Seilen  entstellen.  I 

Findet  die  sympodiale  Aufzweigung  immer  nach  derselben  Seite  hin  stali 
/.  H,  immer  nach  rechts,  wie  m  Fig.  i:il)  /i,  oder  auch  immer  nach  links,  m 
heisst  das  ganze  System  ein  Schraube!  (Bostryx)  ;  entsteht  dagegen  jeder  dm 
I  System  fortsetzende  Zweig  abwechselnd  rechts  und  links  ^  wie  in  Fig.  tH6  X,  fl 
'SO  ist  das  System  ein  Wickel  oder  Cieinnus.  —  [tändelt  es  sich  in  diesen  FMlIel 
um  blattbildende  Sprosse  juit  scbrauhigei' Anordnung  der  Blatter,  so  wird  ein^ 
genauere  Definition  der  Ausdrücke  rechts  und  links  nöthig;  man  denke  sich  datl^ 
durch  die  Langsaxe  jedes  Sprosses  und  die  seines  unmittelbaren  MuUersprass€| 
eine  Ebene  gelegt,  die  Medianebene,  so  steht  bei  dem  Schraubel  jede  '  '  U 
Medianebene  rechts  oder  inuner  links  von  f\vr  vorigen,  dem  Lauf  der  Bli  ,  ic 
folgend;  bei  dem  Wickel  dagegen  stehen  die  conseeutiven Medianen  abweehselnl 
i*echls  und  links.  j 

a)  Ret  (lpn  ThatluspnatiZQn  ynd  Üiallbseti  Letiermousen  i^t  die  DicUotomio  sehr  ym 
tireilet,  os  lioiT*men  aber  auch  monnpodiftleVeriweigiingeri  in  veischiedensti'r  Kntwirketoty 
vor.  Ausserordetitttch  douUlcti  und  mpmt  gi^bcMg  ausgebildet  sind  die  Dichotomien  lii 
den  Atgcn,  z.  ß.  bei  den  Diclyoten,  Fucu<^nrten  (zumal  V\  scrraUt!^} ;  bei  manchen  IHlt  Nol 
^uag  zu  syinpodinler  Ausbildung  der  Dicbolomit^n  hervor,  doch  meist  erst  spät,  üo  dai 
nimi  IUI  den  Zwcipenden  die  Dichotomie  noch  deutlich  selbst  mit  unbewaffnelem  Auge?  im 
kennt;  äbnlicti  ist  e^»  unter  den  Lebermoosen  bei  den  Ai>lboceroten,  Kiccien,  Marchantiai 
vind  Metrgerien  \\:v^.  137;,  wo  die  llache  Ausbreitung  des  Tballus  oder  thnllusAlinticba 
Stammes  zwit^chen  den  jungen  Gabetzweigen  iintang^  als  Pmlutieranz  (/*,  /*')  hervorlritt,  dl 
aber  nicht  als  tortsetzung  de:»  J^prosscs  t)etr«chlet  werden  kann,  da  ihr  die  ScheiteUell«*  u« 
der  Mitlelnerv  fehlt ,  ^pkter  verwischt  sicli  diese  Proluberanz  wie  bei  f'"*).  i 

Ent«i'hieden  mont>podiak^  (^eittiube)  Verzweigungen  sind  bei  Fadenatt;en  bf^ftondefl 
dann  deutlich  ,  wenn  die  ScbeilelrelJc  unverzweigl  bleibt  und  Seilenzweige  mir  »uä  dd 
Ghcderzellen  (Segmenten  des  Fadens)  bervörwachsen.  wie  bei  Cladophora,  Lejoltt^ta  u.  ■ 
Doch  kommt  es  auch  vor,  dass  aus  der  .Sclieitelzelle  selbst  seitliche  Verzweigungt^n  hervod 
gehen»  wie  zumn)  Stvpoeaulon  §  19,  Fig  108  zei^t.  In  andoreii  Füllen  ist  die  VcrcweisO^ 
der  Schcitelzellen  dichtdomisch,  wie  hei  Coleocbaete  solntn  (IL  Buch,  Atgen  ,  ] 

b)  Hei  den  Wurzeln  der  Farne,  Equiselen  und  Rhrzocarpeen  sowie  bei  denen  der  Ctutm 
feren»  Mono*  und  Dkotyten  :<jo  weil  sie  hekannl)  i^i  die  Verzweiflung  immer  monotHHbi 
angelegt,  und  Huch  bei  der  \n eiteren  Entwickelung  bleibt  die  Mutlerwurzel  meifl  i^larker  al 
Ihre  Seitenwurzetn.  diese  Wurselisyaleme  sind  daher  reeemcHi  eatwiekdl  (Fig.  ftsi ,  $M 


I)  Aus  den  ciben  genannlen  Griinden  Iheite  ich  ilif'  Ansiiiit  Kny's,  duv»  dte  VeriweifUfl 
hijer  dioboiomisch  isl;  man  vergl.  Hofmeister,  aHpöm,  Morphologie,  p,  *.1.^. 
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Fig    l:t7.   FUch.'i  dii^hotombch  vpr  >  Uuk  von  M<?tvu"  ri, 

in.i ii.-l.rvtomi.vcliif-ahfliU;  äj  BcIp        ,  d^r  Zweige;  ,•/ .U.^ 

u  Ausbreitungen  dee  Thaliut.,  «lu    Hier  ZoltActütulit  t»*- 

und  r'  dip.  vcrwat?li*en#n  Flügel  z^%  lachen  den   Mittel - 

,.i.T,.,  ,  .utj-^rer  Zw^lf*.  (DieUwkb  Fig.  TOa  unten,  di«  roohto  ton 


rdlrs  kici  den  «us  den  Haujitwunichi  hei  vorgeficMidtirt  Würzolsy?item«n  der  Dico- 
rviir,  wenn  mnii  s^ie  im  WHH>er  keimen   und  roN\vi»ch>eü  la^^t,  —  Dichotomie  der 
^iomtiil  mir  bei  d*.Mi  Lyco- 
Qi»d  %,ihr»chein1ii-ti  biM 
iCycMleai  vor,   ^ri  üje  bei  wei- 
Aa^ild«ti(£  fit§  Systeme  von 
•w(tn?1cn.      Nach    den 
il^itlersu(!bungün  vatiNligtjli 
I  Mlgeb  i«t  «^^  fiderding^  nurfi 
,  o)  veigaijg  $elb«>l 

Lv  ,  I  '  n  nuf  rchlfi 
•bcrulit*,;  jedpnrnll»enl- 
en  *b«r  die  Wurjel«wi»l|ie  dei 
locvpotliJicoeo  so  nahe  nmSchoitfl, 
nehnieo  so  zeilig  den  Cha- 
vou  j^jihtilig  etitwickeltCfi 
bfiiAfnirn  an,  diiss  mnn  sie  wohl 
ifi(  Weiteres  als  solche  gellen 
I  d^rf  E&  bedarf  hchiieRsli«h 
kder  EriftAhnungp  ddss  bei  lii- 
r%iA«ftDii<*her  Vcr2  we  ig  u  n  g  de  r  W  u  r- 
•fUi   "  .<■   Hnbngs  von 

iir  V  .  in  der  Gabe- 

Isf  II  tuitsälückes  bedeckt  sind, 

•l»ri-_    '    -    ■   i.^t 

«*  RllttCTr,  Ani*choin<5nd  ftu^  edilcr  01- 
riliOlamMi   hor^nrnehendi!  Gabelungen    Unden 
bei   den   fStultern   mancher  Farncr  2.  B, 
'  flilyciirtufi)    «Iclcarne^j  ,    und    nach     einer 
An^Abe  Hofmeist«»r!4  scheint  es.   dass 
r    To  ruh  lütter  so)^ar  go- 
^rU   aii^i'legt    wird,    oh- 
i  dir  aui.g<»N Idolen   Btatler  meist  einem 
diufn  gleichen  ,  aneineral»  FortHeUiiiig 
»Blitlnhel!»  binltturenden   Mitlelilppe  aütcn 
I  nirende  Lappen  oder  s»ecuu- 
n    nut    ^ei'iindaren  Lacttiion. 
Li»£>^etgun^en,  wie  e^  HChernl,   im- 
tn.   uicht  opponirt  sind,  und  die 
fft  der  BUlter  nicht  9eH«*ii  als  ^Metch 
Gabvluni;cu  sich  ausbilden  ,    so  kann 
nach   Hurmeiekter'a   Annahme    dprartifj;© 
ah  ^ympodiat   [und  zwar  wlckeUibn- 
»ntTPslrkfUe    Dieholomion     heti  achten, 
I  die  Hitlelrippe  djs8  5>'in|Htdiuiri,  die 


Fij;.  HS.  rHcbolötnie  d«f  W«t^»!  von  l»AAtfr»  iMO- 
Btriff  tiivi.1»  Hofiuci^t**!  (Unn;  tt  di«  Scheitel ««lli^n 
d#r  (»*hrlitwei««^;  frA  die  »IK».  vor  der  fluWUinir  ito- 
hildfto  Wufrollijiube;  wM  die  Hoidon  War^eJ Imidin, 
df*r  («.ihi'UwfigD,  von  jeti^T  noch  b**dp'fVt;  *C|0'iiii- 
iiiis  fi  r»i<:nci«>m.  1/  Filjrov»sni(»trAK(t  f^*r  U"r.,,,  1 


«^  zni  \*is».  Bot.  von  Naf^eU  IV.  Hell.   IH67,     Ich  würde  pri ade  Im  r  iiuf 

iBri  iMttotnie  «ur  Scheite Izellc  wcnij^er  lie wicht  le^;lll^  ihi  lUv  lel/(ere  hei  den 

urn   noeh  die  en!schi«Mlrnf  B«"dpuh»n|;  wie  he*  den  Farnen  ,   Eqnisftcn  tind 
11  inen  hat,  d»j|  Sche^le)^^BChs1llnn^ ,   wie  es  schi^inl,    mehr  dem  der  Phanero- 

I!  Itar  Ibllftlk»!  vf>n  Adianihutn  pedatum  Ihetli  sinh  oben  in  zwei  itleteh  alarke  GabelAMe, 
iioflii  w»br»cheinlidi  aus  Dichotomie  hervorgohondeii  öcUTawlie\  yniv  N^ti^^v- 
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I    a    Mor7>h4ilngie  der  üussercn  OHedofting  drr  Hlnnsi^n. 


(»clietiibureti  «Soileia^eige  die  s<3b\vu€liereii  Gub&lable  dari»telleu  (\%i4»  Ju  Fi|^,  11^4  Cj ,  d 
halten,  dnü  sieb  nun  an  don  tacUiion  dos  Bbtlaü  selbst  wiederboU,  wenn  dns  Blnli  ^4 
jK*H  oder  riiuUrfaeh  gefiedertes  ist.  Eine  tibnlicbt?  Dfiitiing  Insscii  viellviclit  aucb  die 
m'fTetlnrleu  Lilatli'r  der  Cycadeen  zu,  —  Aus  frubzeüi^  oiiitreieiidor  Oicholutiüe  uiicl 
weiso  !>ctbst  t*otyl<»iuitJ  ^rht  nacb  Payor^i  die  vielfacbe  Verzweigung  ih^r  SiöUbtilöUer 
inunnlu'hcn  Uliitbcu  von  lUcinuti  liervor;  die  eitDEelncuSliiubblüllcr  orschcincn  nlii  rua 
hotubeniMzen  der  Rlullicnaxo ,  utid  jede  derselben  bildet  sofort  zwei  oder  mehr  nii 
Priduberiinzeri  auf  ihrer  Obt^rlkclie ,  auf  denen  sieli  dasselbe  M^iederbolt,  im  cnlnfci 
Zustorid  ersetieiuen  die  Staubblütter  {Vig.  i$^\  ouf  hingeti  Slielon  dichoiottiiticli 
Tacb  )j:elbcilt.  die  iicibidtinr^^eu  zicndich  ungleit  biiiai^sif^  entwickele 


ff  Ina.   isy,     Tb^Uo   vmft  laug«   durtih,sch&itt4«nen 
fttimtlichen  üIiiIIim'*  von  Uicinnb  cönitDaniiK://di« 

(I  d«r«n  AniborcR. 


\e  Seb«ittlr«gioD  d«*  HftupUtammefr«  de£fi«ti  Y«fi:fUtioiiske(;p|  b«i  s,  d«&»cii  j  buhtet  BIaU  boi  Aii«  i 
V  sw«i|ifta|[ii«fl  Bl»lt  mit  beginnendeT  Fied«iiiug ;  bifi  C  Ut  b»  dU  Blfttispitte,  /,  /'./'  ^to  B^fttt« 


9  dio  der  leweiteD  OrdouDg, 


Auf  monopodiat  angelegter  Auszweigung  beruht  dagegen  die  Form  der  getiede^ 
läppten,  gethellten^  (:esrhtitzlen  ,  gezühnlen  Luubblattcr  der  Mono-  und  Dicotyledo 
Dasßtatt  ersehetui  »m  Vegelattonskegel  als  rundliche,  sich  rasch  mutfChelartig  v^^rbreiljj 
Protuberanz  .6  in  A  Fig.  I4Ö),  die  an  ihrem  Scheitel  rüstig  fortwächst,  unterhalt^ des: 
aber  un  der  rechten  und  linken  Kante  in  acropetaler  Ordnung  seitliche  Proin' 
vortreten  iässt,  die»  ebenfalls  am  Scheitel  fartwachsend  (/)*  uucb  ihrerseit>  ' 
Prolubcranzen  f  weiter  Ordnung  \^)  erzeugen  ;  je  nach  dem  VerhaUniss  der  Ft^cheti 


gungen  bddet»  die  schwjlcheren  Gabclzweigc  des  Schraubeis  stetieo  aufwärts  uml 

HneMiUnlrippc  mit  xatdreicben  Fiederblatleben,  also  wahrscheifdiob  einen  aus  writcrer  1 

lomie  bervorKe^iiügenen  Wickel.    E>  ist  die.s  eine  der  schönsten  Ulaltformen,  deren  EnW 

lüng?*ges<:htchte  vü(i  ^onz  tH.'Son<h'rem  liilere.sse  wftre. 

•  J   Pnxer:   Oriiunogenic  de  la  Ilrur,  Tub.  <08,  best^itigt  durch  Wartnin^  I.  c 

ti  W«s  zuerst  ausrubrttch  von  Niigüli   (in  ptlnnzenphy«.  Unters,   von  Niiireli  und  Cr\ 

Hcfl  11}  an  den  Blatt»5rn  van  Arahn  sptno^«  dargelha»  wurde.  —  Vergl.  EIctder  ;  lur  K^i 

luAg»gtt6ehtchie  des  Blattes  [Dissertalion.  Marburg  I861J. 
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*<r..  K^itit*rt  npMlcr  diuirti  l*rolubt'rutueii  als»  Lappen  i^üiur  vtiihoiLliclieu  KUche 

]•  11k  riiitlltiiYn  Theil  des  UlfiKcH  iiacü  unil  itüch  3twf'iFleiht;n  t^UHcher  Aus 
pro  <t»thtrbt*(i,  »o  Liknhctj  diese  ^:^v^<>h^^lic"ll  srliwadfür  als  jfiR*i%  rincli  ilu'os>eillif;lH'ii 

Kli«viicht'r  «  die  Atii^bil-  -^^  *- 

•t  »<iii:hrT  nuitiapodial  nrigeleg-  * 

ilt<jtti«t4^iiii^^)^teiui.^  voiiütal- 

H  aUo  r»c4Jiios.     üre  Au»- 

lutta    ahcr    fiut:li    cvirioh 

und    M*lb»t    zur   Biiduiig 

•  lieu     rtthiTU »     ^uniul 

>  lerhU  und  Unkü  tim 

L  Bblt  üur  üiiio  vVu*!Zvsci- 

^tcht.    Su  i^  41&  t.  D.  bei 

Ueni  von  |  lelle  boru» ,  H  n  b  1 1  s 

vieo  Art»idt?*!t»,  1^k•Snuro- 

i  utiil  \imir|ittGpliuMus.    Dil* 

♦M  atci^t  in  A  ♦^iii  tn'hwut'b- 

I«*  Db»U    der     ktxltif  imnnleu 

Euil  nur  jti  eitiar  Auszwi^t- 

IMttl  /nicr  Seile ,  onl^iikeln 

bdkBltfUcr  nbff  krttliiger,  wie; 

»^t,  «>  bddtH  jud<*r  Seilen* 

I  i,  f  auf  der  Auj»7»ett8eite 

rcior»  (jippcu  driltiT  Ord- 

,  I,  diM-  »?m«*ti  »oU'ben  vier- 

rtNoang  I,  i  n.  i^.  u .  erzeugt. 

Im  )  oben  nngegidienuti 

riorn  Btf'griffsbesI  immun  gen  ist  nun  die  erstti  Aufzweigung  des  BlüUes  1  mil  1.  i  ciu 

»»iDfa.  jeder  Zweig  des  IHchaMums  :d>er  ent^^it^kelt  sWb  eiiis*'itig  weiter,  indem  immer 

r«if  der  ifM'Jilen  «KliT  nur  auf  dor  linki'u  i^tile  neui*  Auszweigungen  eiitsteiien  ,  Haus* 

[•Ol  $:   joder  S«itenzwc»<^  crKfUgl,  also  ein  ii)mpodt»le^  Systeni    und   zwar  einen 

Bt>*tryij. 

DUn  !»ieb  nun  die  »ympodiol  verljuudeiirn  Kus>stik'ke  2,   3,   4   an  beiden  Seilen- 

imkr  verkürzt,  »ri  iUi6ir<  divDa^en  der  l.^ippr'ti  S,  3,  4  dichl  an  dieOüsii^  der  ütmiua  i 

I,  fo  »elieinen  dniin  stimnitltcbe  DIalllappcu  ^m  einem  Punel  zu  enbpringen,   und 

'H  fiiimffgnnigei^  oder  gellnj;erliib  (Foltum  digitatinnj  j^fnöiint.    Dfaeh  sclioinl 

Ul:il!er  Auch  dadureh  xu  Klnndc  krinieu  ,  dfiss  lais  dent  breiipfi  Ende  des 

'h!«l  er»t  ein  Mdtelbippcn  und  diinn  reehts  und  links  3f)wlirl8  und  innen  tu- 

jmI  riru«^  seiMirhe  Lapp»*n  sirh  bilden,  die  also  Ihrer  Entstehung  nach  cour- 

'^rt  »»Ort,  w»c  Ut'i  Lupinus  nnch  Payer's  Atihitdungen  jOrganoyeuie  de  la  Öeur.  Fob  *04); 

iV^4'i  «jirjnilu»  Lappen  uiUer  sii  h  verbunden,  otJer  tielen  sie  jileielj  ids  eine  conlinuirliehe 

YAf-^  fto  jdebt  es  ein  »rhiJdfOrmiges  Blsti  (F«^>ljum  peltotum)  ^^    Au^rubrlicbr'r  auf 

rn.)iiniii<«e  i^fnzugehen»  isl  ohne  zählreii^be  Abbildungen,  die  hier  keinen  Plal^  linden 

unmosllch.     Dn^^egm  mag  Hg.  Mi  noeh  sebUe,ssliih  die  Knlsletiung  der  vierthei- 

re»  vnn  Mur>rlin  Drumntondi  nnr  h  den  Lnter^utliüniicn  ,L  Hanfirein'ö*) 

nisiehl  ftier  öus  e«ni'rZe|h'  des  Ve^ettition^kegeU  desj*huumes,  wriebe 


mU  cinfo«Ue[vr  ,  ä  «tiics  mit  dr«iRt4i]if»r  AuKiwritfung  dur  LAinitvii 


i  .   Treeul,   F4innHtf«>n  de^i  feuilles  in  Ann.  des  se.  noi.  1853,   J..\\, 
ii     ,  —  Entwifkclung  der  blütlgesLillen,  Jena  1tJ46. 

U  i*i*.>.  UoL  Bd.  IV. 
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I.  8.  Morphologie  der  äusseren  Gliederung  der  Pflanzeo. 


Fig.  142.    Eniwickelnug  den  BlAtte«  von  UarsiliA  Drummondi  naeh       

stein :  A,  (7,  2>  von  dor  Innenfllche  gesehen,  B  Lfcngsdnrohschnitt  senlrrecht 
Anfii    6s  BUtUcheitel,  9—«  die  Segmente  der  Scheitelzelle. 
Hohen  Lsppen  der  Lamina  in  frühester  Jugend. 


Han- 
recht 
9tb  die  seit- 


als  Blattscheitelzelle  zwei  Segmentreihen  erzeugt,  aus  denen  die  rechte  und  linke  Blatlkill^ 
sich  aufbaut.  So  entsieht  zunächst  ein  am  Scheitel  fortwachsender ,  dem  Stamme  nt|9 
krümmter  breiter  Kegel,  der  künftige  Blattstiel  [AB).  Hat  dieser  eine  gewisse  Höhe  erreieli| 
so  verbreitert  er  sich  nach  rechts  und  links,  unterhalb  der  noch  fortwacbsenden  Spilw^ 
in  D  entsteht  beiderseits  eine  Protuberanz  stb ;  während  nun  die  letzteren  (ohne  Schelkl 
zelle)  sich  weiter  vorwölben  (C,  sib)^  hört  das  Scheitelwachsthum  des  Blattes  auf  ((?,  te),dij 

Scheitelzelle  verschwioM 
^  ..>?^   y^    ^  und  bald  erheben  sieh  A» 

ben  dem  Scheitelpunct  iti 
gleich  starke  Auswüchse^  dl 
sich  gleich  den  friUMf« 
seitlichen  nun  stark  w 
grössern  und  zu  breite^ 
Blattlappen  auswachsen;  a 
entsteht  also  eine  vierlM 
lige  Spreite  am  Ende  ds 
Blattstiels,  deren  seitHeta 
Lappen  durch  seiUtah 
Sprossung,  deren  mitdar 
aber  durch  Dichotomie  eal 
standen  sind.  Die  vierLap 
pen  bleiben  bei  weitera 
Ausbildung  an  ihrer  BM 
schmal,  sich  am  freiai 
Rande  stark  verbreiterMl 
und  da  der  Blattheil,  M 
welchem  sie  entstehen,  kurz  und  schmal  bleibt,  so  scheinen  sie  am  fertigen  Blatt  aus  einea 
Pundte,  dem  Ende  des  Stiels,  zu  entspringen. 

b)  Verzweigungssystem  blattbildender  Sprosse.  Auf  Dichotomie  bemli 
die  Verzweigung  des  Stammes  der  Lycopodiaceen.  Bei  Psilotum  triquetrum  bilden  sid 
alle  Gabeläste  gleichmässig  aus,  es  ist  die  regelmässigst  entwickelte  Dichotomie,  die  tid 
bei  GefUsspflanzen  findet ;  viel  unregelmässiger  ist  die  Ausbildung  bei  den  Lycopodien,  abei 
doch  immer  so,  dass  die  Gabelung  überall  deutlich  hervortritt;  bei  den Selaginellen  dagegH 
ist  sie  meist  nur  an  den  jüngsten  Zweigenden  noch  kenntlich ,  da  sich  die  Gabelttste  sym 
podial  und  zwar  nach  Art  von  Wickeln  ausbilden;  es  geschieht  dies  oft  so  (z.  B.  bei  S.  Oft 
bellata) ,  dass  der  Gcsammtumriss  eines  aus  zahlreichen  Bifurcationen  bestehenden  Aste 
eine  Form  annimmt,  die  einem  vielfach  gefiederten  Farnblatt  ähnlich  ist;  der  Anf)lnger,  de 
sich  die  verschiedene  Entwickelungsweise  eines  aus  dicholomischer  Anlag^ervorgehendei 
Systems,  zumal  die  Entstehung  sympodialer  Formen  aus  Dichotomien  klar  machen  will 
kann  keine  geeigneteren  Studicnobjecte  finden ,  als  die  Selaginellen ,  die  in  allen  Wann 
bäusern  cultivirt  werden,  lieber  die  Verzweigung  des  Stammes  der  Fanie  und  Rhizocarpee: 
sind  die  bctrefTenden  Klassen  im  II.  Buch  zu  vergleichen. 

Monopodial  angelegt  ist  die  Verzweigung  immer  bei  den  Stämmen  der  Characeen,  Equi 
seien,  Coniferen,  hier  auch  immer  raccmös  entwickelt ;  die  ebenfalls  aus  monopodialer  An 
läge  hervorgehenden  Zweigsystemo  der  Laubmoose  sind  zuweilen  synipodial  entwickel 
(Innovationen  acrocarpcr  Moose  unt<!r  der  Blüthe),  oft  sehr  unrcgelmässig ,  zuweilen  abe 
auch  so ,  dnss  reichgliedrige  Sprosssystenie  bei  racemöscr  Au.sbildung  bestimmte  Umriss 
wie  vielfach  gefiederte  Blötter  annehmen  [Hylocomium,  Thuidium  u.  a.). 

Die  Verzweigung  der  Mono-  und  Dicolylen  ist  der  Anlage  nach  immer  monopodial.  di 
Ausbildung  der  Systeme  aber  ausserordentlich  mannigfaltig;  besonders  können  an  derselbei 
Pflanze,  dcinselbon  Verzweigungssysteme,  verschiedene  Fprmen,  racemöse  und  cymösr 
auftreten.    Sehr  augenfällig  und  in  mannigfaltiger  Art  machen  sich  gewöhnlich  die  Eigen 
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cr.T»eijrn  atr  verschiedenen  Ausbildungsformen  in  den  Inflorescenzen  gellend,  und  da 
^Jlt  AuffDoriSHmkett  der  Buttiniker  «»chon  seit  längerer  Zeit  der  Sache  gewidmet  war, 
IBicJii  nur  furdiel^flanzenbeiichreibung  vieJföcb  verwendctj  sondern  auch  mit  Namen 
DftfteD«  denen  dte  hier  im  aUgeraeineren  Sinne  verwendeten  z.  Th.  entlehnt  sind 
l^pdeflere  CharaWtehütik  der  Verzweigungssystome,  welche  man  bei  den  ßlülhen- 
I  Iiillore^enzeii  oderBliitbensiande  nennt,  folgt  l>ei  der  ailgeroeinen Betrachtung  der 
ep  im  II  Buchi  hier  sei  einstweilen  darauf  hingewiesen,  dass  die  als  Aehre, 
,  il»pe,  bezeichneten  Formen  besonders  deutliche  Beispiele  der  racemosen  EntWicke- 
iilj»  Dkhasien  »  cymöse  Dolden  (bei  Euphorbien),  als  Wickel  und  Scbiaubel  be- 
j  »1&  Beispiele  cymOser  EntWickelung  nionopwlial  angeleKierVerzweigungssysteme 
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IHeselbea  Gesichlspunete  der  Beurlhellung  gelten  aber  auch  für  die  gesaromto  Übrige 
\ye)  Venweigung  der  Blütbenpflanzen.     Die  Sympodienbildung  wird  nicbl  selten 
vtmnlasst, 
4le  Gtpfeltheile 
Eodknospen 
SprcMs«  verk um- 
fahrend die 
Sei  Urn  knospe 
uro   so   stärker 
Ab   94:bciobare 
\^  den  Mut- 
entwik- 
wic  bei  Robi- 
tu»,  CckH 
fl  anderen; 
r    Linde     ist 
der     Hftupl- 
tUQfii  tili  aul  dieiK* 
in  LrlMei&s  Sym- 
i     —    Wenn 
tiberirdischen 
kuU)Ctitr;ti4fttden 
j^iirlU'h  «Ui- 
.    tfir  TtTiter- 
■ti,  „ber 

«i«««!  I,  SO  eritslehen  xuweilen  unterirdische  Sympodicn,  welche  aus  verhältnlss- 

.  kurzeii,  ttb«r  diekea  Basalsliicken  zahlreicher  und  (;rosser,   längst  ut*gestorbener 

n  <iimmengesel2l  sind.    So  ist  es  i.  B.  bei  Koivgonalum  multitlorum,  dessen  uuler- 

itum  unter  dem  Namen  Snlomonssiegel  bekannt  ist.     Mg.  U3  stellt  das  vordere 

Nrn  mit  Wpglassung  der  In  acht  trüberen  Jöbrgüngen  erzeugten  Glieder  dar. 

szuhl  tsöü  bezeichnete Sluuvpf  b  ist  das  untere  Stitck  des  aufrechten,  ober- 

:  ;mbblailer  und  seittifhe  Bliltheti  Irageinleii  Spujsses ,   der  im  genannten  Jahr 

...  y**r,  dteücr  Spross  ist  aber  selbst  nur  der  üipleltbeil ;  sein  viel  dickertjs  Bnsal- 

•it  lit  der  Ohoransicht  B  mit  n-^t  bezeichnet;  der  dünnere  Gipfeltbeil  stirbt  im  Herbst 

«id  bei  fr»  &  unter  den  Jahreszahlen  1864»  4S65  sind  die  Narl>en,  welclie  nach  Ablösung 

%li^en!tt  ahnlictien  Gipfelslücke  zurückMiebeu,  zu  sehen.     Das  hier  vorliegende  Stück 

iNS^mpoUUiuii«  bi>«»teht  also  aus  ilen  drei  Bösalstueken  tt,  n  -^  {  ,   ii  -^  i  ,  drei  Sprossen. 

^t«  |e4er  In  dem  bezeichneten  Jalir  t^einen  Laubblütter    und  Blülbeii    tnigenden  tiipfel 

^tef4i«c]i  eatlaltel  b»t ;  ebenso  wird  steh  nun  die  knospe  n   -f  3  weiter  entwickeln;   üie 

;1  «HS  def  A\et  des  Blattes»  dessen  Narbe  rlnseilion]  imi  9'*  bezeichnei  ist,  das 

4m%  ümnn%  btrvorgehtoden  Spron^i  wird  ein  neueü  Stiluk  tu  dem  S\\tkV^^^^^ 


Ftit«  \A.U  Pal^^onatutu  tuttltJfloruin  ,  «ib  vordere»,  iDt  Ti«>r  Jifchrg2kn|(»ii  b«!<i«)innil(i3 
^tklc  eifi«ft  vtel  Uiigf  r<>n  Klui^om^.  A  im  Prtifli ,  ß  von  oboti  gea^thita ;  Ule  «ftmiot- 
lldton  Adventiv  Kurf «In  Mind  kbgeicbnttti:n.  Jhr«  ^1«Uiidk  An  den  ryndliHi«n  Warxett 
küutiiUcti.  iJie  Zii1il«n  llWil,  IsH^,  l^üt^  be^pichnan  dia  J*lire,  in  d«Dt9&  ülo  b^slreffen- 
deii  Stucke  d«s  äympodium«  zugewuch^eti  («ind. 
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hinzufügen,  der  Gipfeltheil  sich  aufwärts  wenden  und  Laub  und  ßlütlien  entwickeln,  i» 
dann  abzusterben.  So  wie  n-f- 3  aus  einer  Blattaxel  als  Seitcnspross  von  n  +  9,  so  ist  •*< 
dieses  aus  n  entstanden.  —  Jeder  dieser  Sprosse  hat  an  seinem  Basalstöck  nenn  httotig 
farblose  Schuppenblätlcr  (Niederblätter)  erzeugt,  die  bei  n-f-  3  noch  zum  Thei)  erhalfti 
sind,  wahrend  bei  n,  n-}-1,  n-}-2  nur  noch  ihre  Narben  gesehen  werden;  die  Zahlen  4  Ms 
bezeichnen  dieselben  in  jedem  Jahrgang.  Jedesmal  in  der  Axel  des  neunten  und  lelttc 
Niederblaltes  ist  der  neue  Scltenspross  entstanden,  dessen  folgende  Blätter  dann  I^raabblÜlfl 
auf  dünnen,  gestreckten  Internodien  sind ,  während  die  Internodien  des  Basalsttickes  t«vl 
sehen  den  häutigen  Niederblättern  kurz  und  dick  werden.  Die  Blätter  stehen  an  d<inBMil< 
stücken  zweigliedrig,  rechts  und  links  alternirend,  wie  man  auch  an  ihren  Narben  nocli  H«^ 
•kennt;  nennt  man  die  Stellung  des  neunton  Blattes  des  Gliedes  n  links,  so  steht  datdM 
(Hiedes  n-{-i  rechts,  das  des  Gliedes  m  -|-2  wieder  links;  die  Sprosse,  welche  das  Sympo* 
dium  fortsetzen,  stehen  also  ebenfalls  abwechselnd  links  und  rechts,  und  somit  ist  dM 
Sympodium  hier  ein  Wickel  [Cicinnus). 

Es  leuchtet  ein,  da.ss  die  Wachsthumsverhältnisse  ganz  dieselben  bleiben  würdM^ 
wenn  nm  Schluss  jeder  Vegetationsperiode,  nachdem  die  Knospe  für  das  nucliste  Jahr  Ml- 
reichend  erstarkt  ist,  der  ganze  Spross  sammt  seinem  Basalstück  abstürbe  und  durch Ttt^ 
wesung  zerstört  würde;  dann  würde  sich  zwar  kein  Sympodium  bilden,  aber  die  Entwldlfr-' 
lung  der  unterirdischen  Knospen  wäre  dennoch  eine  sympodiale.  So  ist  es  z.  B.  bei  unsMi 
einheimischen,  knollenbildenden  Ophr^deen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass,  wenn  hiereto] 
Sympodium  wirklich  zustande  käme,  es  ein  Schraubcl  sein  würde;  ähnlich,  aberetVit 
verwickelter  sind  diese  Verhöltnisse  bei  Colchicum. 

Die  Erläuterung  derartiger  Wachsthumsverhältnisse  erfordert,  wie  das  obige  BeispM 
zeigt,  viel  Raum,  ich  verweise  daher  auf  die  unten  genannten  .Vrbeiten  von  Irmisch^'.  Wi 
beiden  Mono-  und  Dicotylen  die  Blätter  deutlich  entwickelt  sind,  und  dies  ist  nur  M 
manchen  Intlorescenzen  nicht  der  Fall,  da  ist  es  fnbt  immer  leicht,  über  die  wahre  Natoi 
eines  Yerzweigungssystems  auch  ohne  mikroskopische  Beobachtungen  ins  Reine  zu  kommeit 
VN  eil,  mit  Ausnahme  weniger  Fälle,  die  Verzweigung  axillär  ist;  diu  Stellung  der  BlättM 
gicbt  dann  z.  B.  Aufschluss  darüber,  was  bei  s>mpodiaIen  Scheinaxen  .Mutterspross  OM 
Seitenspross  ist ;  doch  kommen  zuweilen  auch  Verschiebungen  Iz  B.  bei  den  Solaneeni  vor 
die  zu  Irrthümern  führen  könnten,  wenn  man  nicht  auf  die  frühesten  Kntwickeluop 
zustande  zurückgeht. 

§20.  Stellungsverhiillnisse  sei  lli  eher  Gliode  r  an  gemein 
s  a  ni  c  r  A  x  c  '^^ .  Um  die  hier  zu  bclracblcüden  Thalsachen  auf  einfache  und  klai 
Ausdrücke  zu  bringen,  ist  es  nölhig,  uns  vorliiung  über  den  Gebrauch  einig« 
Kunslausdrücke  und  geometrischer  Hilfsvorstellungen  zu  verslündigen. 

Mit  der  Bezeichnung  Axengebilde  oder  Axc  ist  im  Folgenden,  wenn  es  nid 
ausdrücklich  anders  gesagt  wird,  jedes  an  seinem  Scheitel  forlwachsende  Glic 
zu  verstehen,  welches  Seilenglieder  hervorbringt;  also  eine  Muttcrwurzel  ra 
ihren  Seilenvvurzeln,  ein  Sliunm  mit  seinen  ßlültern,  eine  Blaltmittelrippe  ii 


4;  Irmisch  :    Knollen  und  Zwiebelge>\ächse.    Berlin   1850.  —  Biologie  und  Morpholoii 
der  Orchideen.  Leipzig  1853.  —  Beituige  zur  Morphologie  der  Pflanzen.  Halle  1834,  1836. 
Dessen  Aufsätze  in  der  Butan.  Zeitung  und  in  der  Regensburger  »Fh»ra« 

2;  Röper:  Linnaea  1827,  p.  84.  —  Schlimper-Braun  :  Flora  1835,  p  145,  737,  748. 
Bravais:  Ann.  des  sc.  nat.  1837,  T.VH,  p.  42,  193.  -  Wichura:  Flora  tS44,  p.  161.  —  Sendlm 
Flora  1847,  p.  201,  217.  —  Brongniart:  Flora  1849.  p.25.  -  Braun:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I.  189 
p.307.  —  Irmisch:  Flora  1851,  p.81,497.  —  Hanstein:  Flora  1857,  p.  407.—  Schllmper:  ibi 
p.  680.  —  Buchenau:  Flora  1860,  p.  448.  —  Stenzel :  Flora  1860,  p.  45.  —  Zahlreiciic  Aufsül 
von  Wydier:  z.  B.  LInnene  1843,  p.  153,  Flora  1844,  1850,  1851,  1857,  1859,  1860,  1863  u 
ander^Kärts.  —  Hofmeister:  Allgemein«^  Morphologie  der  Gewebe.     Leipzig.  4868;  §  8  u.  9. 
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iBIällchen,  Lacinien,  Lappen,  oder  ein  Thallusspross  mit  seinen  seitlichen 
AusnUchsen. 

Treten  aus  einer  Querzone  der  Axe  zwei  oder  mehr  gleichartige  Soitenglieder 
Mch  verschiedenen  Richtungen  her\'or,  so  werden  sie  als  Quirl  zusanimcngefasst; 
MoechterQuirl  entsteht,  wenn  die  ihn  erzeugende  Querzone  der  Axe  schon  ihrer 
nrsprttnglichen  Anlage  nach  eine  solche  ist  (Fig.  144) ;  ein  unechter  oder  Schein- 
quirl entsteht,  wenn  die  Querzone  durch  Verschiebung  der  Axentheile  entsteht, 
oder  wenn  dicht  beisammen  entstandene  Seilenglieder  durch  nachträgliche  un- 
gleichmässige  Streckung  der  Axe  so  auseinander  gerückt  werden,  dass  sie  im  l'er- 
b'gen  Zustand  auf  bestimmte  Quer-  » 

looen  vertheilt  erscheinen.  —  Si- 
iDollane  Quirle  sind  solche ,    deren 
Glieder  oder   Strahlen    gleichzeitig 
auftreten      Fig.    144);     succedane 
Quirle  entstehen ,  wenn  nach  und 
nach  an  einer  Querzone  die  Glieder 
hervorwachsen,  entweder  von  einem 
Puncte  der  Peripherie  aus  nach  rechts 
nnd  links    fortschreitend,  wie  bei 
Fig.  Uö  und  bei  den  echten  Blatt- 
quirlen derCharen,  oder  in  anderer 
Ordnung  wie  bei  den  echten  Blatl- 
qnirlen   der  Sidvinia  (siehe  unten) 
und  bei  den  drei- und  fünfgliedrigen 
filülhenkelchen  der  meisten  Phanero- 
gamcn. 

•Vereinzelte  oder  zerstreute 
Stellung  Gndet  dagegen  statt,  wenn 
jedes  Glied  auf  einer  anderen  Quer- 
zone der  Axe  steht. 

Denkt  man  sich  die  Oberdüche 
eines  Axengebiides  (die  zuweilen 
eine  ganz  ideale  ist,  wie  bei  Aspi- 
Jium  tilix  mos  u.  a.}  continuirlich 
durch  die  Basis  der  Seitenglieder 
fortgesetzt,  so  ist  der  Durchschnitt 
die  Inserlionsf lache  derselben; 

rin  in  dieser  gedachter  Punct  ist  als  ihr  orjzanischcs  ('enlrum  zu  betrachten ,  ob- 
gleich er  gewöhnlich  nicht  ihrem  goometrisclien  Mittelpunct  entspricht :  dieser 
Punct  mag  der  Insertionspunct  heissen  (vergl   §  27). 

Eine  El>ene,  welche  ein  Seitenglied  symnielrisch  halbirt,  oder  doch  in  zwei 
finander  gleichartige  Hälften  th»*ilt ,  und  die  Wachsthurnsaxe  di^s  Seitengliedes 
Nfiwie  die  des  Axengebiides  enthiilt,  geht  durch  den  Insertionspunct  und  heisst  die 
Mediane  des  betreffenden  Seilengliedes. 

Sind  Glieder  an  verschiedenen  Höhen  der  Axe  so  geordnet,  dass  ihre  Media- 
nen zusammenfallen,  so  bilden  sie  eine  gerade  Reihe  oder  Orlhosliche;  gewöhn- 
lich finden  sich  an  einem  Axengebilde  zwei ,  drei  oder  mehr  Orthostichen.    Sind 


Fig.  111.    Scheitel ri»{fiou  ^»iues  Stiros.-cs  von  Coriaria  iii}rti- 

foliu,   in  A  im 'Qu«>r»chuitt,   //im  LängüSchTkitt,  s  Stumu- 

sciinitol,  h,  b  Bl&ttor,  gepaart  d.  1i.  in  7.w«*iglicdrig(4n  deciiä- 

Mrten  iiiiirlen  ;  fc  At'liM>lknuspen,  ^jüngste  Ueft«»*». 


Z^<ft 


Fig.  1  LS.  Kntwickolung  diT  Hlüthe  >on  Kcsi^dii  ■>dnrata  nach 
I'ayer,  liiikii  cin<«  jbugere.  ruchts  «finn  altere  Kiio<>p<-,  an  letx- 
ter«jr  dio  vorderen  Kelchbliittnr  s  wetrg«'sclinittpii.  die  hinte- 
ren prhaltcn;  pp  Blumenbl&tter ,  nt  atauMilattj-r,  hinten 
schon  grojjn,  \orn  noch  nicht  angelegt;  r.  da.<>Carpoll|Prucht- 
anlage). 
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gar  keine  Orlliosticheri  vorhanden,  il.  h,  schneiden  aich  die  Medianen  slimmtlid 
Glieder  an  einer  Axe,  so  sind  diese  auswe  ichend  angeordnet, 

*  Die  Grösse  des  Winkels,  den  die  Medianen  zweier  Glieder  derselben  Axc  i 
schliesseo,  ist  ihre  Divergenz;  sie  wird  entweder  in  Graden  ausgedrückt 
als  Bruchtheil  des  Axenuinfanges,  den  man  sich  dann  als  Kreis  denkt,  \vaser| 
wohnlich  thatsachlich  niclil  ist.  —  Um  die  Divergenzen  kHchl  zu  veranscli 
liehen,  kann  man  sie  auf  die  Horizontalprojeclion  des  senkrecht  t2;edachten  Al 
fiebiides  auftragen,  %.  B.  in  der  Art,  wie  es  in  Fig.  <4l>  und  U7  gescheheo  I 
Die  Querschnitte  des  Axengehildes,  w  eiche  Seiten^lieder  (hier  BliUterJ  tragen, 


Fig.  M6,    Dirngnunni  oinen  Sprv»*»««  ttiit  «iRS«lii  i>»etl 


Fig.  147.     Dia^n^rncu    ät"i    H\hiU»U9immg^H 

Pari»   i(nadriftilia ;  li  <^un-i     1^  r   i  * 

bl&tler  unt^r  der  BlÖth«^ ; 

I^Tigun,  na  Jtüutnirv  ^  ia  i 

der  Miitii  die  iiuk  4  Fruc^.^ . 


als  L'oncentriselie  Kreise  verzeirhiiel,    und  zwar  so,  dass  dtM"  Musserste  Kreise 
untersten,  der  innerste   dem  obersten  Querschnitt  eotspriehl ;   auf  diese  Kr 
weiche  also  in  ihrer  Reihenfolge  bei  acroiKHalerEntwickrluni;  der  Axe  die  Alt 
folge  von  aussen  nach  innen  darstellen,  tr^lt-t  nmu  die  Ojle  der  Glieder  als  Pü 
ein,  oder  man  deuU*t  uni;eführ  die  Formen  der  losertionsllaehen  selbst  an,  wi 
unseren  Fiji^uren.     Auf  einer  solchen  Projeelion  oder  dem  Dia^raintn  erscbel 
nun  die  Medianebenen  der  Glieder  als  radiale  Linien,  die  in  Fig,  146  mit  /,  1^ 
r  bezeichnet  sind;   da  hier  melirere  Glieder  auf  je  einer  Metliane  liegen^  »Ol 
sie  inOrlhüstiehen  geordnet,  und  diese  selbst  sind  so  i^eordnel,  dass  sie  denl 
fang  irj  fünf  t^leicheTlieile  iheilen.   Belraehlet  man  aber  die  Glieder  in  ihrer  All^ 
folge,  welche  durch  die  Ziffern  1,2,3  bis  i  \  bezeichnet  ist ,  so  sieht  man, 
die  Divergenz  zwischen  I  und  2  gleich  r.^   ist,    ebenso  gross  ist  die  zwisci 
und  3,  3  und  4  u.  s,  \\\    Die  DiviTgenzen  sind  alle  gleicli  oder  die  Glieder  ha 
hier  an  derselben  Axedie  cooslanle  Jlivergenz^  r^.  —  Bei  Fig.  f  47  sind  die  i 
der  in  vierzHhlige  Quirle  geordnet,  auf  jedeni  Kreise  oder  Querschnitt  stehen  I 
vier  unter  sich  gleichiirtige  Glieder  mit  der  Divergenz  *, , ;  die  auf  einander  folj 
den  Quirle  sind  aber  so  gestellt,   dass  die  Medianen  eines  Quirls  den  Divergil 
Winkel  des  vorigen  und  des  folgenden  gerade  halbiren  :   die  Quirle  alternij 
hier,  und  sUmmtliehe  tilieder  sind  in  acht  Orthostichen  geordnet.   St<^hen  dag^ 
zwei  Quirle  so  Über  (einander,  dass  ihre  Glieder  in  dieselben  Medianen  fidlen,  i 
decken,  so  sind  sie  s  u  per  pon  i  rt ;  so  ist  z.    B.   der  Staublilailquirl  dem' 
Curolle  bei  Frinmla  superponirt  und  an  den  llaupLwurzelii   von  Phaseoliis^ 
paeotum^  Cucurbita  und  anderen  Dicotylen  treten  nicht  selten  superponirteQd 


i  W    9<(»tlui){;Mi*rh0ltiii$^e  «iPiilictier  (Uiedrr  on  gi^meinsiitucr  Axe, 
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I  Srit<*mvuru'lfi  auf.  —  Smd  alUTnii'cndo  Quirle  «weigliodrig ,  so  nrnni  man 
[S«(4luiig  cirr  li heiler  decussirt,  wie  in  Fig.  Ul,  ein  bei  Blaiiem  sehr  häufiger 

Jbfidell  es  «ich  (Inrum^  die  Divergenzen  nicht  bloss  ;in  riuer  Axe,   sondern 
'  rri  3t.  H.  nn  einen»  System  blallbildender  Sprosse  durch  eine 

aa^Hniilicheii  ,   so 

er.  i.ilii- 

■^  i%ie  in  rig.  148. 

"^^   '  'm  concen- 

is^e  enlhall 

fhter  Blai- 

'    A\(^;     die 

Ukhien  Axen,  hier 
0\§pnn6e,  stndzwi- 
kdi*rtii&eruon  der 
flmden  Blütter 
St^mmaxe 


lU'»  fitnf  AiPl.-.i,ri-Nr> ,  wi  tu,  in.,  uitU, 
irfTOine  Her  ilrdnung. 


i ;  f  r  ilia 
bliltr-i  droiftr  A»»l- 


Snd  die  A\cn- 
Ai'hr  vcrkdrztf 
^^n»elil  od  sckon  die 

"itrifin^trhi  (von 
Ha  her     einer    A\e 

ihtntn   Siütenalie- 

,  l  .     '    _  ■  :i,ilt- 

•tieii  der  Crassüla- 
Itnd  den  mristen 

in  anderen  lullen  leistet  ein  Querscbnill  durch  die  Knosj3e  den  Dienst, 
die  Üivergenzen  der  Blatter  xu  orienliren;   in  vielen  anderen  Fdllen  sind 
*--^fHlung«verhiiltni5se  mehr  verdeckt  und  nur  durch  weitliliifiijore  Unter- 
en errnilleln;    neben  cntvvieketungsgesrbieiitliehen  Studien   sind  dann 
Meilen    b«*.sond»*re^    ;iuf  ?^eou)etrischen  Grundsiilzen    berubendi?   Methoden 
um   i\u^  "-^t*'lhingsverh;iUnisse  richtig  und  zugleich   anschaulich   darxu- 

l'hWi  l  lusUixien  ♦Mn^rioldt  es  stci»  auch,   die  Sielluncsverbldtnisse  stalL  auf 
rttöriRuntidprojection  licf^er  auf  der  abgewickelten  ObeilUiche  desAxcngebil- 
%prf  eichnen  ^  wobei  man  dann  das  letztere  als  einen  (]ylinder  betrachtet» 
i  OlMTtliiche  man  sich  flach  ausgebreitet  denkt.     Hurch  t-crade  Qucrlinien 
H  man  auf  dieser  Flüche  die  über  einander  liegenden  Querschnitte  der 
if,  auf  denen  die  Orte  der  Glieder  einzutragen  sind. 

II  verschiedenen  wiltkürliclien  Cnnstrurtionen,  welche  man  auf  dem 

-   Linken  oder  an  den  Objcctcn  selbst  vornehmen  k;inn,  um  dieSti'l- 

iitoissc  iti  vergleichen  oder  auf  kurze  geometrische  odi'r  arithmetische 

*  Trtickxufuhren,  ist  folgende  von  ganz  besonth'rcm  Interesse,  die  num 

114.  BaUbik.  I  Ao0,  \'^ 
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I.  !|.  MorpholoKie  clor  iius<i<^rpn  Oliofterung  Her  Pflanzen. 


Yorw'iegend  auf  dio  Stellunfj^sverhatlnisse  doiBiilUer  und  Soilensprosse  angrwe 
de(  bat;  man  denkt  sich,  von  irgend  einoin  JlHeren  Gliede  ausgehend,  eine  Lif 
sogefUhrl,  dass  sie  immer  nach  reelits  oder  nacli  links  }iin  dieAxe  undaufend  c 
Inseriionspuncie  aller  folu^enden  Seitenglieder  ihrer  Altersrolge  nach  in  sich  au 
Dimml;  diese  Linie  nennt  man,  von  der  Betrachtung  der  norizonlalprojection  au 
gehend,  die  genetische  Spirale,  in  Wirklichkeit  ist  es  eine  den  Stamm 
mehr  oder  minder  rege! massigen  Steigungen  umlaufende  Schraubenlinie^).  Mi 
bat  die  Bedeutung  dieser  Construction  weit  (iberschlUKt  und  sie  audi  da  ang< 
wendet,  wo  sie  nicht  nur  für  die  Kntwickelungsgeschichte  unzulässig  erschein 
sondern  auch  aufhOrl,  einen  hios  geonietrischen  Sinn  zu  haben,  wo  sie  die  An 
schauung  der  Slellungsverhaltnisse  nicht  mehr  erleichtert,  sondern  geradezu  ei 
Schwert  und  verwirrt. 

Wo  es  sich  um  einzeln  stehende  Blätter  oderSprosse  handelt,  die  an  derAx 
nach  3,  4,  5,  8  oder  mehr  Bichtungen   hinstehen,  und  deren  Divergenzen  nicl 

allzu  variabel  sind ,  da  dient  die  Construditf 
der  genetischen  Spirale  allerdings  zu  einer  ra 
sehen  Orientirung  (Fig.  149'  in  der  Blattslel 
lung,  und  die  genauere  Kenntniss  der  bi*soi^ 
deren  Eigenschaften  dieser  idealen  Linie  kam 
unter  den  genannten  Umsl4lnden  der  Morplift 
logie  von  besonderem  Nutzen  sein  ;  in  mancliei 
Fällen  iHsst  sie  sich  selbst  auf  die  gegenseiliif 
Stellung  von  Quirlen  mitVortheil  anwenden - 
In  sehr  zahlreichen  Fällen  aber  erscheinen  an 
dere  Gonstructionen  weit  naturgemasser,  ift 
dem  sie  eine  leichtere  Orientirung  über  di 
Stellungsverhaltnisse  .gewahren  und  sich  de 
Wachsthumserscheinungen  auch  besser  an 
schliessen.  Geradezu  unmöglich  ist  die  Con 
struction  der  verlangten  genetischen  Spirale  d< 
wo  die  Blatter  in  simultanen  Quirlen  auftreten' 
wie  die  Gorollen ,  Staubblatter  und  Garpel 
der  meisten  Blüthen;  ebenso  bei  succedanen  Quirlen,  deren  Glieder  von  eine 
Puncte  der  Axe  ausgehend ,  nach  rechts  und  links  fortschreitend  sich  bilde 
wie  bei  den  Gharaceen  und  in  der  BlUthe  von  Beseda  (Fig.  14.'^.  Bei  den  su« 
cedanen  Quirlen  von  Salvinia  natans  wäre  die  Gonstruction  einer  genetisch« 
Spirale  ebenso  unmöglich.  Fig.  löO/i  zeigt  hier  das  Diagrauun  des  Stanmi 
mit  drei  consecutiven  dreigliedrigen  Quirlen :  in  jedem  derselben  entsteht  d 
Blatt !(;  zueilst,  dann  das  Blatt  L^  und  zuletzt  das  Blatt  L2.  Will  man  nun  d 
verlangte  Spir^de  construiren,  so  muss  man  von  ir   über  L^  hinweg  nach   Z 


Fig.  14k.  Qa^rtrkniit  dnrrh  (UflCon^olnt  der 
BUttnelieidtn  I  bis  «  von  Sabal  ambntculi- 
f^ra;  in  der  Mitte  der  Durchschnitt  ein«r 
jangtn  Blaitiipreite.  Di«  BIftUer  Kind  nach 
d«r  J)iTtrgenx  's  geordnet.  Verbimlet  man 
di«  Ziffern  I  bi«  K  durch  eine  Linie  ,  no  er- 
hftlt  man  die  genetiMch«*  Spirale. 


1}  Ut  die  Sctirauheiilinie  oder  Spirnle  von  rechts  nach  links  gewunden,  so  heisst  1! 
rerbte  Hnnd  der  BItiUer  der  kaltiodisrhe,  der  linlie  foufsteigende  Rand  der  anodisclio  ;  uni}i 
kehrt  \w'i  der  cntitegenfteseizlen  Richtung  der  vnn  aussen  gesehenen  .S^hrnulte. 

i  Viele  SehriftsleHer  wenden  freihoh  nucli  in  solchen  Füllen  ilie  von  S|Hr»Utellniit: 
entlehnten  Anschauungen  an.  indem  sie  die  simultan  entstandenen  Tilieder  ties  (Quirls  ^lllki 
lieh  als  üuccedan  entstandene  lieliachlen.  wonnt  man  sirli  sellisl  den  Weg  jru  tieferer  Erkeiii 
nit»s  abschneidet. 


i  i'f:    ^;i^  Hiiii-^v^'di.ili 


Imü   i^nhliiri'^  tov\    {\i>r\' 


i.luuhu 


"l  b^ 


vn\  l'nilnül  »ior  Lhiii%   d**r  srihst  ein  Krris  isi,  un<l  in  N\elcfii'rn  füi* 

^ixr-ii  ilt^r  iiuf  einfind«*r  Foliet^nden  Bliitter  setir  verM'lii<Mle*n  siiul ;  i;elrl  iiiMn 

Fifif  iIhii  Toly^tMulort  (^uirl  Ul)er.  so  «rhr'eitol  dit^  tinu»  v^olil  bis  7M\\\  nilchsleii 

*  ir  s|Mnili)*  fort;    um  jiIht  im  2teii  ^üirl  in  dor  j^eneti  sollen  Heilien  folge  %\x 

Ä»fn,  tiiiisj*  tiiiui  nun  rlj«'  Lirtie  in  **nt£;e{^engeselzlor  Hi*iiiiini4  (oHlUliron ,   was 

»mit  j#*«Ji**n    neuen  yutri    wiedrrlioit.     Es   leüL4Uel    fhi,    cin.ss   auf  diese  ge- 

riir  An  kleine  AnscliauhVhkeil  ericiell  wird,    und  die  }^Mvm  ConslrurJion 

»*<Uijit     voDkoninu^n     til»er- 

lu>M^,  A.\  ki»HM*nl\virkelun^s- 

f«^i  tkif  liilirtit^s  Motiienl  sie  fru- 

l»f*r  Stannn  l>aul  sieh  bei 

l*n.»n/e,   wie  PrinjJisljeidi 

'  bat,  auH  z\v«»i  Set^menl- 

.mf»  uek-be  iiaeli  rechts 

iikh  alternirend  [Ct^  //,  y, 

*u  >   \^ .    in  Fig.   iTiU  .1)   aus 

«irr    Srbi  iu>lzelle     entsleben. 

\'    drr    ßbiUbiiduni; 

•sS^'^mrnl  versehie- 

utii^f'n,  und  zuruicfist 

*»-f«lefl    sn    Quersibeibr*u    (h^s 

SUitfitiii'ü    ^(fbitdet  f      die     ab- 

•fTl»si*bi4     4ds     Slarnniknolen 

fi  fungiren.   Jede 

-  .    ..j     besieht  aus  der 

'unlrrifD    llidfle  eines   lij leren 
lid  (' 

Mdiwt,  SfemenU,   wie 

iw  fißiir  xeigl.     Ein  Intemodtum  wird  von    einem  gan/,en   Sej^nient  der  einen 

'^  '  ]  aus  xwei  hrdhien  Seanienlen  der  anderen  Ileilie  gebibieL     (ianz  be- 

tgerle  Zellen  der  Knotenseheilien  erzeut^en  die  Rliiller  in  der  anj*egebe- 

«"•Ti  \W\\m\\UAzv.     Nichts   weist  bei   dieser  Knlvviekelun^  (biraiif  bin,    dass   die 

^\\\^v  in  fejiiraliger  Heihenroljj;e  entstehen,   vielmefir  ifeiij;t  die  bilaterale  Bittbint! 

'*'->^  Surnnieti ,    tia.ss  eine   spirnlitje  Conslrui^lion  hier   gaiiit  und  ^ar  unzulJissii: 

Ibe   besse  sicfi   bei  Marsilia    beweisen,   wo  der  krieeliende  Slninni  aul 

.  u«-ken  zwei  Heihen  vor»  liilittern  IraiJ^l,  widirend  die  liaueliseile  Wuizeln 

^-l«i«'t:  iHi*  rQekensliindigen   Bhitler  lassen  sichln  diesem  Fall  ihrer  AUersfolp' 

i!M*  naeh  rechts  und  b'rjks  [iekniekle  Zii  kzacklirne  verbinden,  welehe 

.  aichseiU»  des  Slanimes  j;ar  nieh!  berlihrl  und  in  ilirern  V<'rlaur  4l(*r 

Ihbhinij;  auch   dieses  Slainnies  enlsprieht.  —  Bedeulungslos  erscheuil 

i.iiionMnjction  anel»  in  all  den  Pilllen ,   wo  es  t:leieh|j;illijJ!  ist,  oh  man  die 

I   i,!!,.!-  SrhraubetdifMe  nacli  links  oder  nneli  rechts  birdnlut:   vSO  ist  es  bei 

llien  tibedern,  den^u  eonstann'  I>iverj;<Mr/.  ^'^  '^*i  *^"^  •^^^**'*  "*  i.\s\h 

*.i  tral  |iepenüberliej;enilen  Orlhosliehen  allernirend  an|;eordnel  sind, 

'ntweiif,ungen  so  vieler  TUallonii'  ,7..  B.  Stypoeaulon  Fig,  1*IH),  (b*e  Blatter 
,  di'r Seilensprosse  von  Ti l ia  ,11  in ns,  ( lor y  lu s  u ,  s .  \\ .   l n  all  dies*? vv  V  iUWw 


Pi|$.  I'i^i.  X  (loT  \>gi't$»ii>iMki>gf»1  ilfi^  Stamme«  von  SAivhiin  1|lltal)<■ 
ät'ln*^t^flli«'oll  und  von  der  HOoken flieh fs  aus  pr.^rlirn;  }  j  rroj.  ctimi 
«jcr  Kl>pin<  ,  wf^li^ht»  ihn  vrrtikat  in  <*inei''  Mt*» 

t1i<*ilt. ;  ♦11"  S'^^mfiit*'  sind  duffli   »tlrkfirf    '  .r.» 

Tln'iiung*'!»  Jnrr-li  aciiwücher«' Liniftn;  dit'   i  i«** 

dwrrh  flitf  auiihdUbeo  h\  ü,  H,  ./ lis«  P  an^'i,;iil.4'ii ;  l  !•  • 

Stuimrif'^  mit  dTi-i  lilutt-iuirltTi! .  derftii  ventmle  Seit«  ->  ;<•- 

„      -  .  d4*ati^ttst^  *r  da«  jfcuerst  <>Tittt*h*nd(5  Woft^erbUtt,  Li    «  i  nt- 

ren    rltUrte    eines     »l^lioiKli^Liiftblfctl. /.,.d***wiHch<»ft  beiden  ml«titent*teti.»iid»i **«*»»• 

Lnftklatt  d»»»«]!»«!!  Qutrb  (nacli  PringsliPiml. 
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\.  'J.  .\lor|)holü)2ie  lior  äusseren  (ilk'fierunjt  iier  Pflanzen. 


eiitscbiedfu  hil;iter<ileii  Aiifbau(fS  kann  du*  uenetische  Spirale  ebenso  gut  und  mit 
densiflbcn  DiviT^cnzsciirithMi  iiiich  links  wie  naeli  ri'rhls  aufsteigend  gedacht 
werden,  wodurch  sie  natürlich  ihre  Bedeutunf:  l'Ur  jede  morphologische  Folgerung 
ebenso  frinbUs«»!,  wie  wenn  man  annimmt.  dabS  sie  von  Blatt  zu  Blatt  ihre  Wen— 
dun;;  ändert. 

Ks  .sind  vorwiciiend  die  aufrüchl  freiw achsenden  Axen  mit  einzelnen  nach 
3,  4,  ö  und  mehr  Hichtungen  hinstehenden  Bliittern,  bei  denen  die  SpiralcoD- 
slruction  naturfiemüss  erscheint,  was  auch  mit  den  Sunmetrieverhiiltnissendfr 
PflanzffU.  die  weiter  unten  besproclien  werdt*n  sollen,  ebensowohl  UbereinstimmU 
wie  die  Thalsaclir,  dass  bei  bilateraler  Au^)lildu^!g  zumal  kriechender  und  klet- 
ternder A\(Mi  oder  bei  Seitenzweiizen  die  Spiralconstruction  naturwidrig  ausHilH. 


Fi|{-  \'»\-     l>i:iKi'^>">»  «'iii>-.->  KliiiliiMistt-n^iMs  vnn  FrilillHria  inip^rialU.  ilic  I>iv<^rKvn/fii  A^r  «'rntt*!!  24  LaubbUtter 
:<>'igcii4l:    ilii«  ri-iathi'  Lang«'  i1«t  IiitiTiioilii'u    i^t   durch    dir    iiii'hr    <>il(«r    iiiiiuler  |;riiaii<rn  Abbtände  xwiMbeM  J«m 

Krvi)>Mi  :nigodiMiti-t. 

In  t\v\\  Iwillen,  wo  die  Spiralconstruction  naturfiema.ss,  d.  h.  in  einfachster, 
zw aniilos(»r  Weist»  die  StellunjzsverhMllnisse  veranschaulichend,  anwendbar  ist, 
können  nnch  /w(m  l'ällr  unterschieden  werden,  je  nachdem  die  Divergenzen  sehr 
ungleich  sind  und  .spr(in;:weise  wiThseln  oder  unter  sich  beinahe  oder  ganz  gleich 


Miifiiipsiriir 


ntfdti»  «4>ieiic*h«r  fiflodi^r  «o  fr^meffisninor  Ax». 


FiR,  1S2,  Qn<fr«chniil  »*in*!t  Spr*>tt»r(!t  von  AloA  »nrm. 


iwJ«*r  liiwli  mir  narh  und  riiirli  sieb  jindtTti.     Im  ersk^ii  Fall  tM'scheinpn  dio 

uiii:«*c»ninrt,  uiirej^<»ini»lssi|j;,  wk»  die  Lniihbliitter  rimSUHiini  von  FriMllnri*i 

nliH  iFi-:.  151  ,   die  Bluthen  iin  dvv  Tmiil»ons|)indei  von  Trigloehia  pnlusilri* 

^1  tiun«4ii!Q  Ihcolylen.     Bei  f^prnn^wri.sorn  Wc^rfis^l   dvv  Divergm/rn  nn  di'j- 

i  A\f  kann  os  auch  varkoninirn,  rlriss  rs  naturgoiriiisscr  erscheint,  dieRlrtU- 

Hkm^  durch  ewci  honiodrome  Sfiinden  stall  durch  eine  zu  versin nliehen  ,  wie 

nien,  d(Ten  Sprosse  nvii  ii^weiiTihigeri  BiJiüerii  het^innen,  um  dann 

M  Divt'iyen/en  üfn-rzut^ehen,  t\n*  endlich  zu  allseiliij;  mis^lmhlenden 

Uni^etUm  hinfuhren.   So  ist  es  z.  B.   l>ei  Aluf*  cilinris ,   lalifolia,   bnjehyphylla, 

ir\9  und  serra.     Fip   I5'2  sroijil  den  U'i*^rsrhni(l  eines  Spiosse.s  der 

Art:    die    ernten    6 

Bfkr  sind  genau  zweireihig  aller- 

^irrml  mit  eonstanUn'  Diver};en/,  T  j 

nnhiel  •.   mit  di^i»  7.  Blatt  wird 

|m»rdnun^  |ilül7lieh  fieiindert, 

K*r  '»  i^tolil  OS  sich  /wischen 

1*6;  dÄS  8.  Blatt  aber  zeigt  7M 

0ivft]rftonx    V^i    ^^^^    **•   PJ*'i^t 

findert     die    Divergenz     von 

silail  Über  7  stellt   es  sich 

ttMJUrn  7  utui  6;   das  10.  Blall  weicht  wieder  nni  V  >  von  i>  ab;   und  in  dieser 

^eist»  ci'hl  eü  fort,     Die  Bliiller  7  bis  15  sind  ollenbar  paarweise  £?eordnet|    (be 

»sind  (7,  8)  (9,    tO)   (I  I  ,    \f)  'i:t,    j  \);  jedes  Paar  besteht  atis  zwei  aller- 

l»«leo  inicht  ge^ensUindigen)  BlaHeri>,  deren  Divergenz  gleich  Vn  ist,  die  Paare 

^(hit  abfr  divergiren  um  kleinere  Brnchtbeile  unter  sieh.     Wollte  man  hier  nun 

r  vtin    I  bis  15  durch  eine  genetische  Spirale  verbinden,   so  wird  man 

derselben  einen  s|irungweisen  Wechsel  der  Divergenzen   liekommen  ; 

«her  uotl  anschaulicher  wird  das  Stellungsverhlillniss  aber  offenbar,   wenn 

bilateralen  Anlage  des  Sprosses  Üechnuug  tragend  zwei  Spiralen  con- 

^1  deren  jede  von  einer  der  ursprünglichen  Orthostichen  anhebt  und  diese 

Diugon  in  Spiralwindnngen  forlselzl;   die  eine  enthalt  alle  Blatter  mit  gerader 

PomiiMT,  die  andere  die  ungeraden  Nnmn>ern;   beide  sind  honvodrorn,  sie  laufen 

>il(TseUicn  Hichlnng  um  den  Stamm;   die  bilaterale  Anlage  ihs  Sprosses  Irlsst 

!        !•  Weii»e  bis  in  die  nach  alh^i  Seiten  ausstrahlentle  Btattrosette 

I]  ^;  !  -^•.'  hinein  verfolgen.     Achnliche  Verhriltnisse  scheinen  bei  Dra- 

a€n  itnd   manchen  Aroideen  aufzutreten.    Auf  den  ersten  Blick  erscheinen 

I  haltnissc  wie  zweizeilige,  die  durch  Drehung  desStammes  ver- 

Wenden  wir  uns  nun  schliesslich  zu  denFüllen^  welche  früher  ofTenbar  vor- 
nd  iti  der  unrichtigen  Annahme  Anlass  gegeben  haben,   dass  das  (irund- 
ilrr  Klatlstidiung  eine  Überall  spiralige  Anordnung  sei,   so  hndt*n  wir  die 
fftllirrrinteln  gr^tellt,  die  Uivi^rgenzcn  derselben  einander  fast  oder  ganz  gleich^ 
1*^  Buch  und  nach  in  andere  Wert  he  üliergehcnrL   wie  es  den»  oben  genannten 
»fall  der  spiralpgen  Stellung  enlsprirhl.   In  solchen  Fidlen  gicbt  die  Spiral- 
en einen  einfachen  Ausdruck   <lcs  Stcllungsgeselzes ;   es  kommt  dann 
if  a»!   die  C4>nsUmle  Divergenz  zu  nennen;  je  nachdem  <lieselhe  *[^^ 
^'^  Vn  *••  ^'  ^'  '^^  iipnnl  umn  das  Stell ungsverht^\lmss  w\laci\\  e\x\^^ 
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I.  3.  Morphologie  der  äusseren  Gliederung;  der  Pflanzen. 


^^,-Slelliing,  * /4-Slellunj;,    ' /j-Slelluiig  11.  s.  \v.     l-ebrigens  pflegt  auch  in  diesen 
Rillen  dir  (lonsUinz  der  Divergenz  nicht  bei  allen  Gliedern  einer  A\e  auszuhaUeu  ; 
Sprosse,   welche  zahlreiche  Hläller  bilden ,  beginnen  meist  nnt  einfacheren  Siel— 
hingen  wie  '2?  mn  sp*iler  zu  coniplicirleren  überzugehen,  wobei  eine  Stell u n|;  fUr 
romplicirler  gilt,  wenn  Zähler  und  Nenner  des  Divergenzbruehes  i^rösser  werden. 
—  Sind  bei  einzeln  geslelll«»n  Seilengliedern  mit  schraubiper  oder  spiraliger  An- 
ordnung die  Divergenzen  unter  sich  gleich  ,    so  sieben  sie  auch  gleichzeitig  in 
geraden  Reihen ,  deren  Zahl  durch  den  Nenner  des  Divergenzbruclies  angegelx^n 
ist:  belrilgtdie  eonstanle  Divergenz  z.  H.  •\\,  wie  in  Fig.  \'o^,  so  sind  acht  Ortho- 
Stichen  vorhanden,  das  9.  Glied  steht  dann  in  derselben  Mediane  mit  dem  I.,  das 

H).(ilied  mit  dem  i.,  das  M.  mit  dem 3. 
u.    s.   w. ;    bei    einer    -  5-Stellung  steht 
ebenso  das  <>.  Glied  tiber  dem  1.,   das  7. 
über  dem  2.  u.  s.  w.    In  manchen  Fällen 
werden  dieOrthostiehen  sehr  augenl'alli);, 
wie  z.  D.  bei  den  Cacteen  mit  vorsprin- 
genden  Kanten,    wo    diese   den    Orlho- 
stichen  der  spiralig  angeordneten  Blätter, 
die  hier  aber  meist  unentwickelt  bleiben, 
entsprechen.      Auch    bei    (iuirLstiindi||;en 
Blättern  treten  die  geraden  Reilu'n  meist 
auffallend  zu  Tage,  wenn  man  den  Spross 
von  oben  betrachtet,   wie  z.  B.   bei  den 
decussirten   zweigliedrigen    Quirlen    von 
Euiihorbia  Lathyris  und  der  cactusühn- 
liehen  F^uphorbia  canariensis. 
Stehen    die  Glieder   eines   spiraligen  Stellungsverhältnisses  mit  eonslauler 
Divergenz  nahe  genug  beisammen,  so  bemerkt  man  leicht  schraubige  oder  bpiralige 
Anordnungen,  von  denen  sich  die  einen  nach  links,  die  anderen  nach  rechts  hin 
verfolgen  lassen ,   und  durch  welche  die  genetische  Spirale  mehr  oder  minder 
verdeckt  wird:  diese  Keihen  nennt  man  die  Farastichen  j  besonders  deutlich  sind 
sie  bei  den  Zapfen  der  Finusarlen,  den  Blattroselten  der  Crassulaceen,   den  BlU- 
then  der  Sonnenrose  und  anderer  (!om]H)sil(^n  und  an  den  Kolben  der  Aroideen.   Sie 
lassen  sich  bei  jedcMii  spiraligcn  Stellungsverhältnlss  mit  constanter  Divergenz 
nai^hweisen    und    in  dtmi  Diagrannn    desselben,    oder  weiui   man  es  auf  eincM* 
abgewick(*lten  (l\linderlläehe    verzeichnet,    jederzeit  zur  Anschauung  bringen. 
Die  Betrachlinig    dieser    (>)nsti-uelionen    ergiebt   auch    )>cstiinmte  geometrische 
Beiteln  .   nach  <leneii  sich  aus  den  Farastichen  die  genetische  Spirale  leicht  ab- 
leiten lässt ';. 

Ks  leuchtet  ein,  dass  die  bisher  erwähnten  Constructionen  nur  mehr  oder 
weniger  zwecknüissige  Hilfsmittel  zur  Orientirung  in  den  vorkonunenden  Stel- 
lungsverhältnissen sein  können,  l-m  aber  mit  Hülfe  derselben  eim>n  tieferen 
Kinblick  in  die  Wachsthumsvorgänge  selbst ,  deren  Folgen  die  Stellungsverhält- 
nisse sind,  zu  ge^^ innen,  ist  es  nothig,  die  Knt\\ickelungsges(*hichlc  zu  verfolgen 


Fig.  m. 


Diagramm  pinr^  Sproxs^'H   mit  conbtanter 
V  Stellung  der  Rl&ttor. 


1     Dil  dn>  Wrfiilnvii  nur  für  doii  von  Wcrtli   ist,  der  sitrli  solhsiroisclioiitl  mit  Sloliun(:s- 
xorlmUnisseii  iM>si*hiifti|:l  .    so  vrrweisc    ich   auf  die   ausfülirliclie  nHisloIlunj^   llofniobter's . 
At/ficm.  MorphoJn'iir.  §  9. 


§  36.  StelluiigsverliaKnisse  seitlicher  Glieder  an  gemeinsamer  Aie. 


199 


uidsicb  in  jedem  einzelnen  Fall  die  Frage  vorzulegen,  welche  Uinstönde  es 
hfirirken ,  diiss  ein  neues  (ilied  genide  hier  und  nicht  anderswo  entsteht.  Es 
BögeD  hier  sogleich  einige  der  Momente,  welche  in  diesem  Sinne  zu  beachten  sind, 
bmorgehoben  werden. 

I  Vor  Allem  handelt  *»s  sich  immer  um  die 
FesNellung  der  zeitlichen  Keihcnfolge  in  der 
Entstehung  der  seitlichen  (ilietler. 

i   Es  ist  nicht  hlos  auf  die  seitliche  Ab- 
weichung oder  Divergenz,  sondern  auch  auf  die 
loDfuludinale  Entfernung  zu  achten,  in  welcher 
ein  neues  Glied  am  Vegetationspunct  tiber  den 
lefzlvorbergehenden  Gliedern  auftritt.  Gewöhn- 
lich sind  die  longitudinalen  Entfernungen  der 
jOngsten  Seitengelnhie  eines  Vegetationspuncl(\s 
unter  sich  sehr  gering,  nicht  S(»lten  ist  ein  zwi- 
schen  ihnen    liegender   freier  Kaum  an  dcm- 
.selben  gar  nicht  wahrnehmbar,   die  Insertions- 
Uachcn  jüngster  (ilieder  berühren   sich,    und 
dieser  Umstand  kann  einerseits  den  Oit,    wo 
ein  nächstes  Glied  entstehen  soll ,  mit  bestim- 
men,    andererseits  ulx^r    bei    fortschreitender 
Entwickeluug  der  Axe  mit  ihren  dichtgedning- 
ten  Seitengliedern  zu  Druck  und  Zerrung  An- 
lass  geben,  wodurch  die  ursprungliche  Anord- 
nung verändert  wird. 

3  So  wie  durch  dasLangenwachsthum  der 
gemeinsamen  Axe  anfangs  dichtgedrängte  (ilie- 
der weit  aus  einander  gerdckt  werden ,  andere 
dber  bei  geringerem  L<kngenwachsthum  einen 
dichten  Stand  behalten ,  so  dass  eine  gleich- 
massige  Gruppirung  oder  verschiedene  Ver- 
theilung  zu  Stande  kommt  Blattrosetten  und 
BlUthenstengel  der  (Irassulaceeii,  Agaven, 
Aloe  u.  s.  w.),  so  wird  auch  nicht  selten  der 
Divergenzwinkel  dadurch  verändert,  dass  das 
Axengebilde  auf  einer  Seiti'  stärker  in  die  Dicke 
wachst  als  auf  der  andern,  noch  häufiger  aber  durch  Drehung  desselben  um  seine 
eigene  Wachsthumsaxe :  durch  solche  Torsionen  können  seitliche  Glieder,  die  an- 
fangs streng  gradreiliig  angeordnet  waren  ,  derart  verschoben  werden  ,  dass  die 
f)rtliostichen  schraubig  um  die  Axe  gewunden  erscheinen ;  so  ist  es  z.B.  bei  den 
Wurzelsystemen  derFarne.  E(|uiseten  undRhizocarpeen  nachNägeli  undLcitgel», 
ebenso  bei  der  dreizeiligen  Blattsti*ilung  des  Mooses  Fontinalis  antipyretica  (nach 
l.eitgeb  :  das  auffallendste  Beispiel  liefert  aber  der  Stannn  von  Pandanus  utilis; 
die  zahlreichen  und  schon  weit  entwickelten  Blätter  der  Knospe  stehen,  wie  der 
(Querschnitt  zeigt,  in  di*ei  vollkommen  geraden  Reihen  nach  \;{;  mitzunehmender 
Entw  ickclung  des  Stammes  erleidet  dieser  al>er  eine  so  starke  Torsion ,  dass  die 
drei  Orlhostichen  in  drei  stark  gewundene  Schraubenlinien  übergehen,  die  den 


Vif.  I.'il.  Schonlati^rhe  I)arst«UuDg  der 
Orthu'<tich^n  ein«»r  'j-St^llunK.  A  vor  und  B 
nach  dor  Jirebuiii;  de^  Stamme«.  Jede  Or- 
thoKtii'hM  /,  //,  ///,  ist  durch  eine  Doppel- 
liuie  (Ktreifeii)  markirt,  die  genetibche 
SchrHulieiilinie  iKt  einfach:  wo  siedln  Ortho- 
sticke  kreu<t.  ifind  diaHlaUineertioBendnrok 
Zahlen  veneichnet. 
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Staiinn  urnlcUifrii.  — in  diesen  und  Jilinliehcn  Fällen  ist  die  Veründerung  dcrStel-^ 
lunusverhültnissedureh  Dreluinf*  desÄxenf^ehildes  leicht  und  sicher  zu  constaliren  . 
Wenn  aber  die  VerhiiUnissti  ainSeheilel  des  Avengehilties  derartig  sind,  dass  inaKi 
in   der  Sciu  Kelansiehl   Nun    ohen  die  Divergenz  nicht  genau  zu  besliininen  im 
Sltindc  ist,  so  hicihl  man  im  Ingewissen ,  oh  die  Stellung  der  fertigen  lilieder 
eine  unveränderte  oder  durch  seilliclie  Verschiebung  und  Drehung  der  A\e  alte— 
riric  ist ;  es  wtlrde  z.  B.  eine  Verschiebung  um  9  Bugengrade  des    A.venumfauges 
genügen,  um  die  Divergenz  -/.^  in  *  „  üliergehen  zu  lassen,  eine  solche  von  1,3  <» 
verwandell  die  Divergenz  Vut  i"  Yii-     ^^**  sehr  complicirlen  Slellungsverhäll- 
nissen,  wo  die  Zahl  der  Längsreihen  eine  sehr  grosse  ist,  sind  äusserst  geringe, 
kaum  noch  messbare  Verschiebungen  hinreichend,  um  die  ursprüngliche  Anord- 
nung zu  verwischen  ,   ganz  andere  Parastichensysleme  hervortreten  zu  lassen. 
Diese  Bemerkung  ist  rnsofem  von  Interesse,  als  sie  es  fraglich  erseheinen  Itisst, 
ob  gewisse  complicirteStellungsverhältnis'se  Oberhaupt  jemals  (h*r  ursprünglichen 
Anordnung  der  Glieder  angehören. 

4;  Es  ist  zu  beachten  ,  ob  die  Stellung  neuentstehender  Glied«T  oder  deren 
spätere  Veränderung  irgend  eine  Beziehung  zu  der  Bichlung  der  Schwerkraft,  des 
einfallenden  Lichtes  oder  eines  von  aussen  einwirkenden  Druckes  erkennen  i«lssl^). 
Bezüglich  der  S^'hwcrkrafl  tritt  eine  solche  Beziehung  darin  hervor,  dass  vorwie- 
gend aufrechte  Hauptsprosse  allseitig  ausstrahlende  Blätter  bilden,  während  solche 
mit  entschieden  horizontalem  Wuchs,  bei  denen  sich  eine  bewurzelte  Bauchseile 
von  der  Bückseitc  unterscheidet ,    meist  zweireihige;  Anordnung  der  Blätter  auf 
letzterer  zeigen  oder  doch  eine  solclu;,  die  durch  eine  senkrecht  den  Stauun  längs- 
theilende  Ebene  in  ähnliche  Hälften  getheilt  wird  iSalvinia,  Marsilia,  PoKpodium 
auix'um,  Pleris  aquilina  u.  a.).    Die  zweireihig  be))lätlerten  horizontalen  Seiten- 
axen  an  mchrpeihig  beblätterten  senkrechten  llauptsprossen   wie  bei  Prunus  lau- 
rocerasus,  Castanca  vesca,  Corylus  u.  a.)  lassen  eine  derartige  Beziehung  weniger 
deutlich  hervortreten,  weil  hier  ein  Einlluss  der  Hauptave  auf  die  Seitenaxe  un- 
abhängig von  der  Schwerkraft  zu  vermuthen  ist .  w  ie  die  Stellung  der  Blätter  in 
den  Seitenknospen  vor  der  EntfalUing  zeigt  ivergl.  die  Fig.  in  §  27  . 

ft)  Es  ist  ferner  zu  berücksichtigen  ,  ob  der  ersten  Anlage  seitlicher  Glieder 
entwickeluiigsiieschichtliche  MonuMile  vorausgehen,  welclu»  (h*n  Enlstehungsort 
mit  bestimmen;  so  sind  z.  B.  die  Enlstehunpsorte  der  Seilenwurzeln  an  die 
Aussenseile  der  Fibrovasalslränge  gebunden,  durch  deren  Verlauf  ihre  lieihen- 
anordnung  gegeben  ist,  die  aber  ihrerseits  noch  gestattet,  dass  die  Seitenwurzeln 
unter  sich  in  Quirlen  oder  s|)iralig  angeordnet  sind,  liier  i>t  die  Anordnung  in 
Längsreihen  otVenbar  das  Allgemeine  und  Primäre,  die  Divergenzen  und  longi- 
tudinaUin  Entfernungen  etwas  Secundäres,  das  durch  be^olulere  Nebenumslände 
bestimmt  wird.  —  Für  den  Ort  eines  Seitensprosses  ist  dagtgen  im  Allgemeinen 
seine  Beziehung  zum  nächsten  Blatt  das  primär  Bestimmende,  insofern  er  unter, 
neben  oder  über  dessen  Mediane  entsteht;  MonuMile  von  secundärer  Be<leutung 
sind  es  dann,   ob  an  jedem  Blatt  oder  nur  an  bestimmten  Blättern  einer  A\e 


'  1  llofint'isl«M'  «iliL'i'iii.  Moipliolo}:i<',  (^  i:\,  i4  Ihil  v'ww  Krilu*  \oii  Tlialsitrlion  ziisnniiiitMi - 
pfslrlll.  wrh-!u»  doraiii;:«*  H«'zi«*liiiiii;«Mi  crktMinrii  l;i>srn  ;  hozu^'lich  rinzohior  Tliatsncheii  sn- 
\\ohl  wie  in  h«Mii»n  drr  dort  ;;i't:<.dKMU*[i  IidiMprotiilion  liin  ii-h  alicr  violfndi  aiidercr  Meinung, 
f/e/t'/t  //ofint/nüiitif:  hirr  zu  weit  rühren  \^u^do.   ;Vergi.  iit>rii;ons  unloii  §  17.. 


I  1^    ^#iliujif^vcrh«Uiii»i»e  iirHhchtic  G)irvi(*r  bii  firmeiri^Hirior  A\iv 
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m  iiuflr^li«n  u.  s.  w.     IVw  lilaHstcliunc;  am  S(^itcnspro!>s  knnn  ihrer- 
ir^R  Hnupuprofisos  nhwiMi'hon  ,   woil  das  Witrhslluini  iles  lelzleren 
l^^l^   ^0  i.  B.  bei  S»Mien^[U'osM'n  inil  zwrircihijfrr  [11111181*^1111111;  an 
en  inil  riirhrrciliitior  AnoriitHint; ;  unlrr  tliPM'n  (josiiht^initu-l  Isillliiucli 
Hernie  Wrz \\ oigu I ij;  «Irr  Blii Her,  niiijj;  ilcrSUimni  m'HisI  liilalorai  mlci' imihi- 
io.     Audi  der  liinOmL;  des  Vej^eUilionspuncles  und  die  davon  ablirin|^it»e 
f4t6  Axinigehildes  kiiiiii  niiiasstiebcntl  füi  iiie  Zald  ili-r  Heüien  seiüichcr  Ge- 
fiM>f«tk*ti;   HO  brinp-ri  dickere  Aiutlervvui7,ein  inei.si,  ;j  oiler  rnelir  ileiheii  von 
Bviünu'lii  hervor,  wührönd  dünnere  nuivxwei  odor  doch  weni|5e  Reihen  als 
eo;   so  K.  B.   die  Wurieeln  der  Kryploi^.iinen  (nneh  Nilgcli  nnd  Leilf;el»)  ; 
to  ll*«iipi\\ur/eln  von  Zeii,  Phüsrnlns,  l'isurii,  yLieiius  u.  s,  \\\  bilden  ^^ 
[I,  i  tuid  n»ehr  Orlhüsliehen  vonSeilenwinzi^bi,  die  ihrerseits  >iel  dünner  sind 
h\s,vr  Orthosirehrn  prcKluziren,     Aebnhc^h  ist  es  nicht  selten  bei  der  Bl«lt- 
f;ifi  Sliin»tnt*n;    nimnri  der  tiinfitni:  des  Vcjiendionspiinetes  zu,   so  werden 
IWaitin-  niebrt 4'jbr^ ,    \\ie  l>ei  vielen  tMi^tsirkenden  Keinipfhin/en  v(in  T>ient>,len, 
PH,  bei  Aspidiuin  fili\  inas  u.  a,,   am  fiullidlendsltii   /eij^cn  dies  die  viel- 
kigpnBluthenköpfe  der  Sonnen roiüe  auf  dem  vierreihij^en  Lnubblfillstflnune,   wo 
gaiie  des  Knpfps  der  rniftiriLi  drs  Vri^etHtinnspuneles   |iliil/lirh  sl;irk  zu- 
i^ffig.    1^6-  ;   iibf^r  auch   utn|i^ekehrL  lurnnil  die  ri*'iiien/-ahl   Aw  BüitLer  ab, 
iB  drr  Umfang  des  foi'lwacbsenden  Slainnrendes  bei  stärkerer  VerlfUigerung 
lliutDit,  dies  zeif^en  z.H.  die  vveni£^reihi(j;en  dnnncn  nnd  langen  Blüthenstengel, 
aus  den  vielsUaliligen  BlaUroselk-n  der  Aloearien,    Kseheverien  u.  s.  w. 
ifirirpten    —  Nim  ml  liie  Inserlion  der  BLiHc  r  oder  Sprosse  schon   frühzeitig 
üSHit'ii  Theil  des  llmfanizs  nin  Vegelaüoiispuiict  ein,    so  bilden  sie    nur 
Bbltmhen;  sind  die  Insertionsflacben  r*'Uiliv  klein,  so  steigert  sieh  die 
r  Beulen  an  derAxe,  wie  z.B.  dif  vitdreihii^en  kleinen  BlUlhon  am  Kniben 
LHi,   «n  den  Trauben   tlei'  Trifolien  u.   s,  w,  zeigen,  deren  Blüller  mit 
lunibsaMHider  otier  doeh  breiler  BlalUnsertion  vvenigreihig  sind.  —-  Hof- 
er'r,    dem  wir  die  Kröffnunp  dieses  wirliligc»n  (iesichfspunets  für  die  Blatt-- 
lehre  vt»rdanken  ,   slLÜt  als  sehr  alkeineine  Hejiel  den  Satz  hin,   dass 
^11«  seitlicbe  Sprossungen  über  der  Mitte  der  weileslen  Lücke 
'•-''■  t-ii  CO,     welche    die    Insertionen     il^v    nü  c  hslbe  nach  ba  rten 
n  Glieder  gleicher  Art  z  wise  hen  sich  a  m  U  m  fang  des  Voge- 

Rp  ts  übriglassen;   die  tÜUickeii  der  Hriitd   iritl  besonders  bei 

itl  rfolge  allernirender  Quirle    izumal  drr  reehtvvinkebg  g<*kreu3tlen 

^  altemirender  einjtelnslehender  Blätter  mit  frühzeitig  in  die  Breite  wach- 
r  .ri  Phancrogamen   mil    kleinzelligem  Vegefalionsk<'gel  hervor;   wo 

I.  i  sehii'dfni' Bilaleratilal  liorizrmlal  waehsender  A\en,  (wie  bei  Pteris 

1,  Nüviiiia  undMarsilia)  oder  beslimmU^  Beziehungen  derBlattbddung  zur 
iner  Seheilehelle  [wie  bei  den  Mnosrn)  odt'i'  enlsehiedeo  siiece- 
il  .r  GJicder  innerhalb  t-iiies  Huirls   wie  bei  (>hara,  Salvinia,  BHlthe 

;lli»&t;tiii  li.  $•  vn»)  rieh  goltend  macht,   da  tritl,   wie  ich  glanhe^  die  meeha- 


Jltifrm   M*>rf ho»c.gtc  §  H.  %o  h^8limfnle  Kttllc  nusNihrüch  hrhttndoll  sind;  die*i<?  Ali- 
'hflfi   liiis  BrdtHilemlstf^ .    whs  bis  jt'fsfl  ultn  nhiHsfrllong  gesclii  »elwii 
^1.  ,L*  h:U  ia  uu'lacr  lhif>k*ltiint;;,    tllc  Mch  \wi  rtcp  2ohc)t<*rifMi  Kiiiie^  fu^t  nur 

i*m  W^ifUnkt,  von  Hofmc^istcr's  AtiNichk*»  reihst  in  euncl«i\  von  ^'\T^e\vw\\<üT 
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nische  Bedeutung  jener  Regel  doch  zurück  hinler  die  anderen  Ursachen,  welch 
den  Ort  der  neu'/ubildend«n  Glieder  dünn  vorwiegend  bestimmen.  Ganz  abge- 
sehen von  den  unter  1  —  i  hervorgehobenen  Gesicht^spunclen  zeigen  schon  dii 
hier  unter  5i  angedeuteten  genetischen  Beziehungen,  dass  eine  einzige,  alle  Ftfifa 
beherrschende  Regel  der  Slellungsverhallnisse  kaum  aufzufinden  sein  dürfte;  je 
nach  UmMrinden  werden  Ursachen,  die  ganz  verschiedenen  Kategorien  angehören, 
den  Kntstehungsort  eines  neuen  Gliedes  vorwiegend  bestimmen. 

6)  Ais  einen  Satz  v(»n  principieller  Bedeutung  betrachte  ich  es,  dass  gleicbe 
oder  sehr  ähnliche  Stellungsverhallnisse  durch  sehr  verschiedene  Comi>inationen 
von  Ursaciicn  ,  anscheinend  sehr  verschiedene  Stellungen  aber  durch  sehr  ühn- 
licheCombinalionen  von  Ursachen  hervorgerufen  werden  können  ;  wobei  ich  uDter 
Ursachen  die  vorausgehenden  Entwickelungsverhidlnisse  derA.ve  und  ihrer  Seilen- 
glieder, den  Einfluss  der  Mutteraxen  auf  Tochleraxen,  den  Kiufhiss  von  Druck, 
Schwere,  Licht  u.  dgl.  versiehe.  — Am  klarsti?n  Irilt  die  (viltigkeil  des  Salxei 
hervor,  wenn  man  beachtet,  dass  dieselben  oder  ähnliche  Divergenzen  von  Blat- 
tern oder  seitlichen  Sprossungen  überhaupt  auftreten  können  an  einzelligen  Pflan- 
zen, vielzelligen  mit  dominirender  Scheitelzclle  und  an  solchen,  wo  der  Vep- 
tationspuncl  aus  einem  kleinzelligen  Gewebe ,  ohne  l)estinnnle  Beziehung  zu  der 
Segmentation  einer  Scheitelzelle,  besieht,  w  ie  bei  den  Phanerogamen.  Unzweifel- 
hafl  muss  die  Mechanik  der  Wachslhumsvorgiinge  eine  andere  sein,  wenn  die 
Scitenzweige  eines  Vaucherienschlauchs  zweireihig  sich  bilden ,  oder  wenn  die 
beiden  Blaltreihen  eines  Fissidens  oder  die  eines  Grases  in  gleicher  oder  ahnlicher 
Stellung  erzeugt  werden,  wo  die  ZelKvande  im  Urmeristem  eine  Mannigfaltigkeit 
von  Ursachen  und  Hindernissen  des  Wachsthums  rcpritscnliren.  Die  gleichartige 
Stellung  der  Auswüchse  unter  so  verschiedenen  Verhidtnissen  beweist  nicht, 
dass  die  Verhallnisse  selbst  gleichartig  oder  irrelevant  sind,  sondern  nur,  dass 
ganz  verschiedene  Combinationen  von  Ursachen  zu  sehr  ähnlichen  Stellungsver- 
hällnissen  führen  können.  Bei  den  Muscinecn  und  Gefässkryptogamen  Iriti  die 
Beziehung  der  Blattbildung  zur  Segmentirung  der  Scheitelzelle  um  so  deutlichei 
hervor,  je  näher  am  Scheitel  die  Blätter  angelegt  werden  ;  am  deutlichsten  beiden 
Moosen,  wo  jedes  Segment  umniltelbar  nach  seiner  Hntstehung  und  vor  weiterei 
Zelltheilung  zu  einer  blatlbildenden  Proluberanz  auswächst,  liier  ist  die  nächst« 
Bedingung  der  Blattslellung  die  Stellung  der  blattbildendcn  Segmente  selbst 
werden  diese  letzteren  in  zwei  altcrnirenden  Längsreihen  gebildet,  wie  bei  Fissi- 
dens ',,  so  (entstehen  zwei Orlhoslichen  alternirender  Blätter  mit  der  Divergenz  ^j. 
ist  die  Segnren tation  der  Scheitelzellc  dreireihig,  so  dass  jede  neue Theilungswani 
der  Scheitelzelle  parallel  ist  der  viertlelzlen  Theilungswand,  wie  bei  Fontinalis 
so  entstehen  drei  Reihen  von  Blättern  nach  der  constanten  Divergenz  \-^  schraubii 
geordnet ;  ist  die  Scheilelzelle  zwar  dreiseitig  pyramidal,  entstehen  aber  die  neuei 
Wände  in  ihr  nicht  parallel  den  schon  gebildeten,  sondern  schief  zu  ihnen,  so  das 
sänmilliche  Segmente  z.  B.  auf  der  anodisclien  Seilte  breiter  sind  als  auf  de 
kathodischen,  so  liegen  die  Segmente  nicht  mehr  in  drei  geraden  Reihen,  sondert 
man  erkennt  (Mitweder  drei  Spiralen  oder  nur  tüne.  welche  ilie  Stannnaxe  um- 
kreisen:  da  auch  in  diesem  Fall,  z.B.  bei  Polytrichum^  Uatharinea,  Sphagnum^ 

1}   Loruiitz:  Moossiudioii.   Leipzig  fN64 

i    Vor;:!,  die  iius^czeichiiolc  Dni-stcllung  Leitgub's  inr  Splia^mim  im  öitzungsbcr.  d.  kaii 
JAat/,  ti.  Wis^i.    Wien  1869,  .\larzlicfl. 
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ni  Ell  eini'ni  Blau  auswftchjsl,  äo  rnlsli*hen  srlnaubiii  t^enrdnel^BIfillcr 

geoxf^n,  du*  von  drr  Svh'wU^  der  Unuptwiiniki  i\vv  Sei^menlr  iinirr  sich 

t$ind  *  .     i>ieM*  KrM'hf'iniini^f^n  7.t*it^pn  it[!'eiil»ar,  dass,  worin  jedt's  S<\ii;iiirnl 

llhH  iT^iHigl ,   dir  Blallsr<*llung  von  <lfr'  All,   wie  tue  nrüt»n  lliuiplWfindt'  der 

i,ir  Mffir**U*n»  abh*iu^l;  du  nun  i\bi*v  dir  Itit'hlung,  ifi  welclirr  dirSegmon- 

licilrfzi'lle  oiTolgt,  selbst  wieder  von  Ursachrn  abh«ln^i,  diP  wireinsl- 

laiiiil  kennen,  so  niuss  aiirh  di*^  BliiMslellinif;;  Sf'l»li<r"58lirh  auf  die>  IJrs.ichen 

fuhrt  werden.         bi  j^ewisiM'n  Isdien   I.isäI  sieli  ein*-  Ui^acfic  atjgeben^ 

lid  gletebarliger  Seyinentiruni;  dev  Seheilelzelle  doch  vorüchipdene  Slcl- 

Liidui^en    zn  SUiiide  ktinunen.      iJie  Set;njenle  iJer  Sehrilelxelle 

t  Im  dis  ebeiiüo  wie  bei  E(|uiM"luni  in  drei  |j;eradeu  H*>d»rn  ;  dorl  aber 

die  einj^elnen   Ülüller  j:radreihi|;    und  sfiii.diL;  nnt  der  ronsUmleti  Di  vor- 

t  Vi,  bei  E<|Ui5eluin  enUlelien  dagegen  ahernirerido  Quirle  üclieidig  verwach- 

rJblter,  weil  hier^  wie  HiH*s  t;ezf*i^l  lial'^),  die  anfäni^lich  spirali);  geord- 

t»  «iHr  jr  f'inrs  Lnilaid^i  durt'h   nnuleiL-lirnaisi^eii  Wachsihuni  sich 

{}  slelleo»  iiu&  welcher  zunarb.sl  rin  HirtgwulsL  hervorwiiclisl,  auf 

rdamt  dieSchcidenzahne  hervorsprüssen.    Diirrh  daiü  uni^leiehniasöige  Wachs— 

^       derben  Ursachen  zunachül   unhekaonl  sind^   werden  noch 

l\  irilen^  im  Vergleich  luit  Funliualis,  fingeleitel,  in  deren  Folge 

f\r  selbst  n*dil  superponirl  (wie  sie  es  6eia  künnlmi),  sondern  akernirend 

ihleii.  —   Vergleicht  man  damit  die  Vorgimge  liei  Marsilia,   wie  sie  llan- 

thnehen  hat'' ,  so  zeigt  .sich,  dass  die  Segmenlirung  dei- Slaiiunsuheilel- 

nnt  der  von  Fonlinalis  und  lujüiseluni  in  der  Hauplsache  übereinstimn»!, 

l  dreii-üihig  nach  '.  ^  llivergcnz  ;  w  ie  bei  Furilinalis  enlsleheu  die  BhUler  durch 

OÜKiOfS  der  Segrnentxellen  ;  allein  die  Blatter  sind  hier  nicht  dreireihig,  wie 

ind  ni<'hl  (]uirlig.   wie  bei  Equiselun»,  sondern  zweireihig  geord- 

lj'»ache  isi  darin  zu  suchen,   da^.s  der  Slanim  sauiinl  seinem 

Ibiijiipuitcl  hnrixuntal  liegt;  er  hat  eine  Ober-  oder  Eückenäcite  und  eine 

er  Bauehseile,   die  Segmonb'  der  SebeileUclIe  bilden  zwei  rtlckenstün- 

i*H  und  eine  auf  tivv  biJUt'hüeite :  nur  jeuc  erzeugen  HlaUei\  liicise  Wur- 

VielleH^it  ist  hier  die  hoiizcinliile  Lage  d<vs  Sla[i»mrs  und  ^>einer  bilateralen 

if  *'■  '      difi  LVsuiche  davon,  dass  nur  die  übei'äi'ite  Blaitor  bildet^  und  da  dort 

•  zweireihig  liegen,   gitlH  es  zwei  Blaltreihen,   deren  liliiUer  durch 

1^  verbunden  gedacht  werden  konnriv.     Ein  wein^res  Mt>nu  lU  der 

.....  ..  gegenüber  J'onlMialisj  und  Ivfjuiselum  tritt  nun  aber  iu»eh  daduich 

bi^i  Mar^ilia  nicht  jedes  Segment  der  beiden  Hückenreihen  je  ein  Blatt 

Jrm  ejj  bleiben  be^tinitnle  Segmente  iriaeh  lliinsteirr  steril,  sie  bilden 

«Hlien ,    dii;  l»ei  Funlmaiiji  unil  Etjuisetum   iui!i|M*ünglich  leiden  und  eri»t 

iU*r^  ütirereiiEirung  und  inierealare.s  Wachsthuni  später  cnlstehen.  — 

wir  bei  Ftä2»klens  eulstehen  auch  bei  Fteris  aquilina  und  beiSalvinia  dio 


llüfniciiilor .  nHgnti.  Morphnlogio.  p.  194,  und  Müller,  UoL  Xf>iUm\i,  i»(i9,  Hiie 

bg.  Sltiili«»,  Tat  IX,  Fig,  «4     l(i  ».okjhen  l'iiHeti  kiM»n  laaii  in  d«?rTlm(  dH!»Voi^ 

l^itcUt'lk  so  oulliissi^n,  n\a  üb  ^h!  um  iliro  Ave  rnliref  Vtie  ich  c»  in  der  ersUjn 

Bh«,  je<jrH*li  äehcitU  nur  die  doLli(^c  lHt^^^l'lllel;^  hrt  dt^i  Antaivt^er  bfUk*  niclit 

lilirb.  f  wi«*  Bot.  Bd   VI,  p.  -16 
i.  H»tt»(fta  tm  J«lbl^.  /.  H/aa>.  Itol.   Üä.  IV ,  p.  i:it. 
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Segmente  der  Sl<iininscheitol7.ciir  zweircihii; ;   die  Blatlstollunf^  isl  aber  in  ailw 
Fällen  sehr  vorschieden;  der  Unterschied  des  Wachsthunis  macht  sich  zun^chslir 
der  entschieden  horizontalen  Lage  der  Stiinnne  der  letztgenannten  Pflanzen  grf-'; 
tend,  ebenso  sehr  a])er  durch  den  Unistand,  dass  hier  die  Segmente  selbst  noch  ' 
ein  starkes  Dicken-  und  Längen wachsthuni  und  Theilungen  erfahren,  bevor dfe^ 
Hlatlanlagen  auftreten,  es  sind  nicht  die  eben  entstandenen  Segn)entzell(!n,  son- 
dern bestimmte  Theilungsproducte  derselben,  weit  abliegend  von  dem  StamiiH 
Scheitel,  aus  denen  die  Blattanlagen  hervortreten ;  dies  ist  bei  Ptens  und  Salvira 
gemeinsam ;  aber  in  den  Theilungen  der  Segmente  und  im  gesammten  Wachsthmn 
des  Stammes  tret(^n  bei  beiden  namhafte  Tnlerschiede  auf,  und  Pteris  aquiiini 
]>ildet  an  seinen  unterirdischen  dicken  horizontalen  Sprossen  zwei  fast  rUckpn- 
ständigeBlattreihen  alt(?rnirend,  Salvinia  aber  an  seinen  auf  Wasser  schwirnmeiK 
den  dUnnen  Sprossen  alternirende  Quirle,  deren  Glieder  eine  sehr  eigenthttRH- 
liehe,  der  Bilaleralitäl  und  dem  horizontalen  Wuchs  entsprechende  Hntstehungs— 
folge  zeigen. 

Die  genetischen  Momente,  welche  fllr  die  Blattstellung  der  Kryptogamen  durrh 
die  Segmentirung  der  Scheitelzelle  und  das  fernere  Verhallen  der  Segmente  an- 
schaulich werden,  fehlen  Ihm  den  Phanerogamen,  wo  die  Blätter  aus  einem  klein- 
zelligen Vegetationskegel  h(Tvorsprossen,  dessen  (iewebe  sich  wie  eine  fast  homo- 
gene plastische  Masse  verhält.  Hier  können  die  nächsten  Ursachen,  welche  den 
Ort  eines  neuauftretenden  Blattes  oder  Sprosses  besliiiunen,  nicht  mehr  schritt— 
.  weise  auf  das  Verhallen  einer  Scheitelzelle  zurück  verfolgt  werden  ;  die  nächsten 
sichtbaren  Ursachen  liegen  hier  vielmehr  in  der  Stellung  schon  vorhandener 
Blätter,  in  ihrem  Breilenwachsthun) ,  in  der  Form  und  dem  Umfang  des  Vegeti— 
tionskegels,  in  der  Neigung  desselben  gegen  die  Vertikale  und  seiner  Beziehung 
zu  der  Grösse  des  Muttersprosses  u.  s.  w. ;  Verhältnisse,  die,  wie  schon  unter  5) 
erwähnt  wurde,  von  Hofmeister  ausführlich  besprochen  sind.  Die  dort  hervor- 
gehobene Begel,  dass  seilliche  Sprossen  über  der  Mille  der  grössten  Lücke  ent- 
stehen,  welche  die  jüngsten  benachbarten  Sprossungen  übrig  lassen,  enthält  ein 
ursächliches  Moment  für  die  Bestimmung  des  Kntslehungsortes  neuer  Glieder  und 
kann  sogar  auf  die  ersten  Blätter  seitlicher  Sprosse  übertragen  werden,  die  itt 
dem  Mutterblatt  oderStützblalt  gewöhnlich  eine  bestimmte  Beziehung  zeigen:  hei 
den  Monocotylen  nämlich  pflegt  das  erste  Blatt  eines  Axelsprosses  auf  der  Hinler- 
seite desselben,  d.  h.  der  Mutteraxe  zugekehrt,  zu  stehen,  bei  den  Dicotylen  be- 
ginnt der  Axelspross  dagegen  gewöhnlich  mit  zwei  Blättern,  welche  rechts  und 
links  von  der  Mediane  des  Mutlerblalles  stehen,  also  in  die  freien,  dem  Druck  am 
wenigsten  ausgesetzten  Bäume  fallen,  die  zwischenMutterblattund  Abstammungs^ 
axe  liegen. 

Wie  schon  diese  kurzen  Andeutungen  zeigen,  kann  die  Forschung  bezüglich 
der  Stellungsverhältnisse  für  jetzt  nicht  viel  mehr  thun ,  als  in  jedem  einzelner 
Fall  die  vorausgehenden  und  begleitenden  Erscheinungen,  sowie  diejeniger 
Kräfte,  welche  durch  ihre  Bichtung  einen  Kinfluss  auf  den  Kntstehungsort  eine! 
Organs  üben  können,  aufsuchen,  und  wenn  dies  in  einer  hinreichenden  Zahl  voi 
Fällen  geschehen  isl,  durch  Vergleichung  allgemeinere  Begeln  aufstellen.  Hier 
wie  bei  allen  anderen  Forschungen  an  Organismen,  tritt  uns  aber  innner  in  erste 
Linie  ein  Moment  von  grosser  Bedeutung  entgegen,  welches  die  nächsten  Anhalts 
puncto  liefert :   es  liegt  dies  in  dem  Comploxe  von  Eigionschaften ,  weiche  de 


ft^,  M»\\tinp^\rrU\k\iulhse  seiilioliür  lilieder  mi  g(iinejniiuiner  k%^. 
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ikfer  ilrr  naUlrlichen  Gruppe,  Klasse,  Ordnung  bestimmen.     Dadurch  dass 
inxi?  sich  als  Mitj^lied  einer  beslimriiien  KInsse,   z,  B,  der  Moose,   Farne, 
Bfif   HhtxoiMrpeen  oder  Pbanerogamen  u.  s.  w,  zu  erkennen  gichl,   ist  ihr 
nm^  von  Eigenschaften  zugesprochen,  die  als  solche  inKechnuag  zu  ziehen 
ilfi  man  zumal  die  durch  die  Dcscendenzlheorie  erölfneten  Gesichts- 
Irin  in  dem  Gesetz  der  Erblichkcil  und  der  zweckmiissigen  Ausstattung 
aofi  mit  beslimtnlen  Eigenscbaflen  die  Schwierigkeit,   ja  Unniöglichkeit 
*      Hchen  irgend  einer  njorphologischen  Erscheinung  anders  als  histo- 
-    >i ;    die  organischen  Formen  sind  nicht  das  llesullat  einniai  gege- 
>maiionen  von  Krärien  und  Stoffen,  die  immer  wieder  genau  in  der- 
f*  zurGeltung  kommen,  wie  bei  einem  sich  lösenden  und  dann  wieder 
den  Kryslall,  sondern  sie  sind  das  Kesullaterhhrli  sich  wiederholender 
tuiiinch  veränderlicher  Conibinationen  y  die  zu  ihrem  Verstandniss  auf  Ver- 
fCüt^^  nicht  mehr  unnutlelbar  Gegel^enes  hinweisen, 

!«#»  fl*T  ChlirBktonslik  der  Klassen  im  IL  Huch  wird  s«*:h  vielfach  Gelegenheit  bieten« 
!iu»s«?  itri  F'-iiizelncn  genauer  zu  belrathteri;  zur  Vorbprcilung  ^^i^d  dn<j  oben 
.-   n     Narblraglich  niögen  hier  uoch  einige  Bemerkungen  iiber  die Spirallheorje 
r  Ifhr^  von  der  lUiiU*«lellurig  Raum  lindeiK    Schon  das  im  Tüxt  Mitget heilte  zeigl,  dass 
...    *  T  Spimtlhcöric  verlangte  und  angewendete  Constmction  in  monchen  FölJen  nicht 
ur*  in  anderen  \^dlkuriieii  und  ohne  Beziehung  zur  Entwickelungsgeschichle,  in 
I  pinfofh  bedeulunfisloK  ist  ,  dass  schliesslicli  nur  die  Falle  <irh  der  .Spiral- 
jöfv^nngen  darhiet^'n,   wo  der  Spross  3  oder  inehi  Heihen  von  BhiUern.  ein- 
liinussig   mich  ftJlen  Hirhtungen   hin   vt^riheill ,    bildet.     Die  EnlwickelungS' 
-l  o(t  auf  gnn](  andere  (lonstruclioneii  hin  ^  selbst  in  solchen  Fidlen,  wo  die 
Vie  noch  ^tiometrisch  mügllch  isL    Aber  auch  in  solchen  Füllen,  wo  die  V^erbiudung  der 
nach  ihrer  AU4?rsff>lgc  durch  eine  den  Stamm  immer  naeh  derselben  Richtung  um- 
l'liarefiili'  Spirale  möglich  und  selbst  für  die  Ans<"hiiuung  vorlheilhofl  istp  liegt  doch  in  den 
'^itchiehUir.hen  Verhällnisscn  kein  genügender  (irund  zu  der  Annahme,  dass 
^.is  WarhsUium  der  erzeugenden  Axe  selbst  einer  Spirale  folge  *). 
r  f^piri^Uheurio  ,  die  man  \oci  {\i*v  Lehre  der  Ülattslellung  wohl  zu  untetsclienlcn 
eine  andere,  ungemein  sionderbare  Vorstellungsweise  der  Divergenzen  nahe  xu- 
Mao  gliiuhte  numlich  eine  Art  von  Naturgesetz  xu  finden,   indem  man  bemerkte« 
'■    nm  liütjHgslen  vorkommenden  eonstunten  Divergenzen  V'2*  Vü»  ^/.v  %»^A»oni! 
vui  kommenden  v^tv  «/j(,  *^/24,  ^/vj,  '''Vi«  "'  ^'  ^'' *)  ^^^^   **'^  PArtialwerthe 
^Äfiki'Utubiuihes  1  dftrslellcn  lassen.    Wäre  es  nun  mt*gUch  ,  sämmlUrhe  Blall- 

t^►J 


fdtne  AUMiahme  »uf  diese  Welse  durrh  einen  einzigen  Kettenhrucli  in  Ver- 
I  «et/eo,  vo  htille  man  wirklich  eine  Art  Naturgesetz,  dem  freilieh  jede  e^rusale 
L  ,  weiches  dnher  wie  «-in  unerklärtes  Wunder  dastehen  würde.     80  sehliunn 
i-'ht,  es  (fiebl  viele  Ulnttsbdlungen ,  die  sich  jenem  Kettenhrucli  nicht  iinler- 
i;  um   nuo  die  Methode  durchzufuhren,  cotrstrutrle  man  neue  Kettenbrnehe,  z    B. 
iulft  l  11    H    w    ,    soll  dtnirii   fn'ilirti   miimsI    iiur  ein  oder  twvi  l*Hrtiül-_ 


*i  \>rif.  tSanAbrr  Hüfmejslisr:  bot.Zeilg,  1867.  No.  5,  tf,  7  und  ^Allgemeine  Morphologie« 

lif«rl}0i  sa  beachli^n,  lias»  ed,uugewiss  bleibt«  ob  so  mmplicirte  Divergenzen 
M»  '!♦  T  ptfi^»  Afilugci  nech  vorkommen i  oder  ob  sie  nithl  Ubeiiill  Folge  com|dieirler  Ver- 


20G  ^-  3-  Morpholojjip  ilor  üussohmi  riljp<!«>nin«;  <\or  Pnnnzpn. 

wertiie  \^irklioli  als  Uivoifzen^on  iiulziifiiHlen  sind.    Da  man  nun  Tür  jede  ninKstellUDg,  dt^ 
sich  d(.Mi  vorliaiidoHLMi  Kcttcnhrik'luMi  itlclil  iMiionlnt't ,   so^it^lHi  oineii  neupii   conslruirrcM 
kann,  so  ist  es  natürlich  nHij^lich.  aiU>  hlattst«;llun^sdivcrf;enzen  na(*h  diesrr  Melhude  dar — 
zustellten,  alter  ehcnso  natürlich  ist  es,  dass  ilaiiiil  dio  Methode  seihst  jode  liefere  Bedeutiui^p 
verliert;  kamen  an  einer  und  dei>elhenS(jnissaxe  <Mler  an  einer Axenkelte  nur  solche Üivfr  — 
genzen  vor,  die  als  Parlial\Nerthe  eines  und  <lesselhen  Kettenhruchs  sich  darslellen.  iHl^r 
kämen  die  Werthe  eines  und  desselhen  Ketlenhriiches  ausschliesslich  hei  einer  liattoiip  , 
Familie,  ()rdnun{<  \or,  so  wiiie  auch  dann  noch-die  Melhode  \(in  Werth  ;  das  ist  aber  uichX 
der  Fall.  ---   Da    nun  ferner  eine  tliatslichliclie  Ueziehuit^  der  Methode  zur  Fnlwickelungs — 
beschichte,  zurSysteniatik  lier  Ptlanzi^i,  zurMeiMianik  desWachsthunis  trotz  der  un/ähllgeiA 
Ueobachtungen  sich  nicjit  herausstellt,  so  ist  es  mir  scIHechtenlin^s  unmöglich  einzusehen^ 
welchen  Werth  die  Melhoth'  für  eine  tiefere  Hinsicht  in  die  Slellun(!s^eselze  halKMi  koonte. 
Aber  auch  als  mnemotechnisches  Hilfsmittel  scheint  sie  mir  nicht  nur  übernUssig,  sondern 
auch  schadlii'h ,   da  ihre  Anwendung  die  Autmerksaukkeit  \un  den  wichlifsen  Verhältnissen 
ablenkt. 

§  il.  War  hslli  uinsrich  tungen  '].  1)  An  Jedem Thallus,  ZwiMjr,  SlaoiniT 
Blatt,  lla.ir  und  an  jeder  Wurzel  untcrseheidel  man  leiehl  zwei  einander  liegen— 
überiiej^ende  Knden,  die  Basis  und  den  Scheitel.  Die  Basis  hezeiciinet  den  Ort, 
wo  das(ilied  entstand  und  zu  waelisen  iu'gann ;  der  Scheitel  lie|j;l  naeh  derRicb- 
tung  hin,  welche  das  Wachsthuni  verfoli:!.  —  Die  Kiclitun^  von  der  Basis  zum 
Scheitel  ist  die  Liinizsrichtunt;  des  {»«»Irettenden  Gliedes.  Ein  in  dieser  Riehtuiu; 
geführter  Schnitt  oder  eine  in  ihr  gedachte  Khene  heissl  ein  Liincsschnitt.  — 
Senkrecht  auf  (h'r  Längsrichtung  steht  di(»  Querrichlung,  senkrecht  auf  dem  Längs- 
schnitt der  Querschnitt  des  Gliedes. 

2)    In  jedem  Querschnitt   eines  Gliedes  lindet  sich  ein  Piinct,  um  welchen 
sich  die  innere Slruclur  und  die  äusseren  Umrisse  so  anordnen,  dass  er  als  ov^p- 
n  i  s  c h  e  r  M  i  1 1  e  I  p  u  n  c  t  des  Querschnitts  betrachtet  werden  muss ;    jede  von 
diesem  Puncl  aus  nach  einem  Puncl  der  Peripherie  gezogene  Linie  ist  ein  Radius; 
jedes  kleinere  FlächenstUck  des  Querschnitts  zeigt  in  seiner  Struclur  eine  der 
Peripherie  und  eine  diesem  Centrum  zugekehrte  Seite,  die  gewöhnlich  verschiedet^ 
ausgebildet  sind  und  sich  von  den  Seilen  untersciteiden ,   welche  verschiedenen 
Radien    zugekehrt   sind;     Verhältnisse,    die    zumal    am  Querschnitt   verholzUr 
Stämme  und  an  allen  Wurzeln  leicht  zu  erkennen,  aber  auch  in  allen  anderen 
Fällen,   selbst  bei  einzelligen  Pflanzen  und  Ilaaren  leicht  zu  ermitteln  sind.     Her 
organische  Mittelpunct   dvs  Querschnitts    braucht  nicht  mit  dem  geometrischen 
Miltelpuncl  zusammenzufallen  und  thut  es  gewöhnlich  auch  nicht,  wie  die  Quer- 
schnitte   tier    meisten  Blattstiele    und    horizontalen  Zweige  mit  nexcenlrischeni' 
Mark  leicht  erkennen  lassen. 

:\,   Denkt  man  sich  die  oi*ganischen  Millelpunclc  .sämmllichcr  Querschnitte 
eines  (iliedes    durch    eine   Linie    verbunden,    so    ist  dies  die  Längsaxe  oder 
Wachst  hu  msa  xe  des  Gliedes.     Die  Wachsthum.saxe  kann    eine    grade   od(*r 
eine  krumme  Linie  sein;   sie  kann  an  den  jüngeren  Theilen    näher  der  Spit/(> 
krumm  sein   und  bei  \n eiterer  Knt Wickelung  .weiter  rückwärts  von  der  Spitze 

S4>luebun^en  sind,   woriiber  die  diiecte  Beuhachlun^  der  Ve^elationspunde  gerade  in  diesen 
hillen  keinen  sicheren  Aufschluss  triebt. 

i  II.  \.  Mohl :  l'eber  die  ."^Nuinielrie  der  f'tlan/eii  in  seinen  Vernns(hten  ."^'hrinen,  1846. 
—  Wichura  :  l-hirn  lsi4  .  (».  t<;i  (1.  —  Hufnieislcr :  AlIpMneine  \lnr|dioio^ie.  LeipzijZ  1S68. 
§  I  und  iji  ii,  ih.  ~  Pfeffer:   Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Wür/bur};  1871,  p.  77. 
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rib  tvfrfifc^fi  (Siikinia,  Ulriculnn«^  oder  umj^ckohit,  —  Rim^  Khcne,  welche 
iil  ib*  tiltini  M»  g^It*j:t\vird,  ilass>ie  ilit*  Axp  entliiill^  hcissl  ein  a  x  i  le  r  L  l\  n  gs- 
^1(1  IL  Ist  dir  Axt'  in  einer  Ebene  ^ekrümiiil,  so  f;ilU  tliose  niil  4'imMn  nxilen 
i^M-fmill  ]eus4in)mpn;  ist  die  A\*»  gerede,  so  sind  /all Ireiche  oder  unt^ndlich 
'iniUe  in«»£;lich. 
..  ,-.m  inHieiHuni;  derL;ioj;s;iKe  ist  grwohnlich  intensiver  (rascher) 
libu^rt  aueh  meist  lant^er  als  in  denQuerriehtuni^en,  wie  die  meislon  Sl^Uiiiiie 
B^,  Biülhensteii^el ,  S<  h^ifte,  Fahner»sfiHnn>e  ,  Uiiiü^en  BhHler,  *il(i' Wnrzehi. 
BBiüilfn  Ihiare  und  Thallniue  deullirii  sr.eiticui.  Für  die  alls^enietne  Beijritls-- 
llimiiluog  ist  dieses  Merkmal  aber  niclit  brauchbar;  fs  giebl  nürnlicli  Fidle,  wo 
fa|tlidi  scheint,  ob  das  Waehsthurn  in  Hichlüng  der  LHnt;srixe  d;inernder  oder 
^■ver  isl  als  in  den  radialen  Bidiiungen,  so  i,  B  am  Stctniiu  von  iMJiHfs^  ^tui 
^■Hillfii  tnancher  hdypodiaeeen.  Das  Merkmal  ist  aber  auch  nberiltlssig  ftlr 
^niUiimjtni^  der  Langsame ,  denn  man  ei  kennt  ihre  Richtung  immer  aus  der 
pMier  Haxis  unil  Spille  eines  Gliedes,  und  ilire  Lage  im  Querschnitt  (der  oriia- 
Me  HCl    isl  aufzufindenj  ohne  dass  man  über  die  Wachslhumsverhall- 

■  «<>  ^;^ü  kennt;   man  isl  immer  im  Stande ,  aiielj  ohne  über  Dauei'   und 

ImOll  des  Wachslhums  unten  ieblol  zu  sein,  zu  bestimmen,  was  Lüngs-  und 
lO'  '  »iiiedes  ist,  ja  man  kann  dies  an  einem  sehr  kieinen  Briieh- 

^  Milien;   an  einer  MaiiHllaria  ,   einem  Mebcactus  oder  Cereus 

«ebenso  leicht,  m  frnher  Jugend,   wo  die  Cacteen  nicht  selten  ebenso  dick 
^^•^-•ind,    wie  spater j    wo  sie  viel   hinger  als  dick  sind,  die  lilngsaxe  des 
:us  £0  bestimmen;   ebenso  ist  es  bei  dem  sotten.  Xwiebelkuchen  ,    bei 
Bfen  Knollen    Crocus]  und  Früchten  (z.  B.  manchen  Kürbissen,  deren  Quer- 
iMiejikser  viel  langer  isl,  als  ihre  Lüngsaxei. 
l\&%  Wachslhutn  der  Wurzeln   und  SUimme  in  Richlung  der  bUngsaxe  ist 
rjzl,  das  der  Blatter  und  Haare  meist  begrenzt:  doch  kommen  auch 
P^_-  „  ,  ■  ten  Verhältnisse  vor.     Ist  das  Wachsthum  unbegrenzt,  so  pilegen 
■»  Vi*rbaltnisse  löngs  der  Axe  beständig  zu  wiederholen,   die  sich  nach  und 
Bn  ■   n  Querabschnille  sind  unter  sich  idinlich,  die  daraus  hervnrspros- 

l4rt  ^iieder  iZweige,  Blatter,  Seitenwurzeln  u.  s.w,)  sind  gleichartig,  oder 

M|ini  eJncrn  sich  wiederholenden  Wechsel  ihrer  Ausbildung;  so  z,  B.  bei 
Rnmfnrhen,  Eqnisetenrhizomen,  Hauptsliimmen  von  Conifereo  u,  s,  vv.  Ist 
P§pti  das  Wachsihnm  Irings  tlvs  Axe  begrenzt .  Führt  es  zu  einem  bestimmten 
lHdü*«i,  so  sind  die  entstehenden  QuerabscliiHtte  unter  sich  ungleich,  ihre 
''"'"*'''  «folgen  eine  in  gleichem  Sinne  fortschreitende  Veranderiuig  (Wetamor- 
'  bei  den  meisten  Blattern,  deren  basale  Portionen  sich  meist  auttallend 
t)  als  die  der  Spitze  nMheren,  cbenst»  bei  den  Stämmen  der  Angio- 
terminaler  HUlthe,  ttie  z.B.  mit  Niedcrblatthildvmg  anfangen ,  zur 
iHbildung  fortschreiten  und  dann  durch  Hochblatlbildung  zur  Forntation 
blattgebtide  tibergehen,   um  mit  der  Erzeugung  der  Frueliiblititer  zu 

K«*greftxl  ist  das  Wachsthum  längs  der  Axe  immer  dann  ,  wenn  am  Scheitel 

kir iHctiDlonMe  stattlindet ;  gegenUberdeni  vorigen  Fall  Iritl  dabei  die  Fjgcnthüm- 

ki*tt  h#TViir ,    dans  die  tJabelzweige  tue  Ansliildungsweise   ihres  g(»Mn'ins;»mi'n 

M'derfiolcn  und  fortsetzen  iFueus,  Selagini'lli  ,  d<ich  können  ein/(*lne 

rtw^^  .*liOt*  Uichotomie  ihr  Wiichsihum  l*eendigen,    indem  sie  bnicliticiren. 


2()S  '■  3.  Morphologie  (lt»r  iiusscivn  Gliodeninf;  der  Pflanzen. 

i:   Denkt  man  sich  einen  axilen  Längsschnitt  durch  ein  Glied  gelogt,  so  kön- 
nen die  Gcslallverhiil Inisse  rechts  und  links  davon  {gleichartige,  aber  in  entgegen- 
gesetzter Riclitun<z  anjicordneto  sein,  ähnlich  wie  die  rechte  und  linke  Körperhälfte 
des  Menschen.     Sind  die  Gestaltverhällnisse  der  ))eiden  lliilften  so  gleichartig, 
dass  die  eine  das  Spiegelbild  der  anderen  darstellt,   so  sind  sie  symmelrisciu 
und  die  theilendetlbene  zwischen  ihnen  heisst  eine  Synimelriecbcne.   Symmetrie 
in  diesem  strengsten  Sinn  ist  bei  den  Pllanzen  sehr  selten    am  ehesten  noch  hn 
vielen  BlUthen  und  Slilmmen  mit  decussirten  Wirtein)  lu  finden:  das  Wort  Sym- 
metrie wird  daher  häufig  in  einem  laxeren  Sinne  verwendet.     Häufig  lassen  sidi 
durch  ein  Glied,  (einen  Spross,  eine  Wurzel)  zwei,  drei,   vier  oder  mehr  sym- 
metrisch   Iheilende  Kbenen  legen,    die  sich  sämmtlich  in  der  Wachsthunisaxe 
schneiden.     Solche  Glieder   sollen  polysymmetrische  heissen;    die  sogenanntciL 
regelmässig  ausgebildeten  Blüthen  ,   die  Stämme  mit  genau  alternirenden  Quirlen 
und  die  meisten  Wurzeln  sind  polysymmetrisch.     Ist  dagegen  nur  eine  symme- 
trisch theilende  Ebene  denkbar,  wie  bei  den  BlUthen  der  f.abiaten ,   Papiiiona- 
ceen').  bei  Stämmen  mit  zweireihig  geordneten  Blättern  (wo  die  Mediane  der  bei- 
den Blattreihen  zugleich  die  Symmelrieebene  ist),   bei  den  Thallussprossen  von 
Marchantia  und  den  meisten  Blättern,  so  nenne  ich  dieObjecle  monosymmetrisch, 
einfach  symmetrisch.  Die  Monosymmetrie  ist  indessen  nur  ein  besonderer  Fall  der 
allgemeiner  \oikommenden  bilateralen  oder  zweiseitigen  Bildung;    sie   lustebt 
darin,  dass  rechts  und  links  von  einem  axilen  Längsschnitte  desGliedes  ganz  ukn- 
liche  Wachst  hu  ms  Vorgänge  stattlinden,    aber  doch  so,   dass  die  beiden  Hälften 
einander  nicht  gerade  wie  Spiegell)ilder  gegenüber  liegen  mUssen.     So  sind  z.  B. 
die  Blätter  der  Begonien  ^Schiefblälteri  zwar  nicht  symmetrisch,   aber  doch  Irila- 
teral ;   die  eine  Hälfte  rechts  vom  Mittelnerv  der  Laniina  ist  grösser  und  etwas 
anders  geformt  als  die  andere  links  vom  Mittelnerv;  ähnlich  ist  es  bei  l'linus. 
Bios  bilateral,  ohne  monos\mmetrisch  zu  sein,  sind  auch  die  Hälften  eines  Sprosses 
mit  zweireihig  alternirenden  Blättern ,  wenn  wir  ihn  senkrecht  zu  der  gemein- 
samen Mediane  der  sämmtlichen  Blätter  theilen ;  die  l)eiden  Hälften  tragen  je  eine 
Blattreihe,  die  eine  ist  aber  nicht  das  Spiegelbild  der  anderen,  da  die  Blätter  bei- 
der Kßihen  auf  verschiedenen  Höhen  entspringen.   Wo  wirklich  monosymmetrische 
Bildung  vorkommt,   da  kann  sie  als  ein  besonderer  Fall  der  bilateralen  betrachtet 
werden;    diese  ist  daher  als  die  allgemeiner  vorkommende  Krscheinung  für  uus 
zunächst  die  wichtigere. 

Dasselbe  Verhällniss  wie  zwischen  Monosunmetrie  und  Bilateralität,  besteht 
übrigens  auch  zwischen  der  PolysNinmelrie  und  der  Multilateralität ;  auch  die 
Polysynunetrie  ist  nur  als  ein  besonderer  Fall  der  multilateralen  Bildung  zu  be- 
trachten;  diese  letztere  ist  nämlich  überall  da  vorhanden,  wo  man  durch  axile 
Längsschnitte  mehrere  Hälftenpaare  herstellen  kann,  und  zwar  so,  das  die  beiden 
Hälften  jedes  Paares  einander  wohl  ähnlich  sind,  cd)er  nicht  gerade  genau  sym- 
metrisch, wie  ein  Objecl  mit  seinem  Spiegelbild.  So  können  die  kurzen  Stämme 
von  Sempervivum  ,  Aeonium  mit  ihren  Blattrosetten ,  die  Zapfen  der  Pinusnrien 
mit  ihren  Schuppen  wohl  durch  zahlreiche  Längsschnitte  halbirl  werden ,  die  so 
entstehenden  Hälften  sind  aber  niemals  symmetrisch,  weil  die  Blätter  und  Schup- 
pen spiralig  geordnet  sind,  und  eineSpiraU^  oder  Schraube  ist  niemals  symmetrisch 

1.   A.  HisiiiiMieniit  iiiniif)s\min(Mrisclie  Mliithoi)  /.y^^oniorph .  (mii  Aus<lruck  ,  dernlsS\no- 
ii\iii  für  in(>ni>sviiiiiii*iris(.'li  aueh  sonst  vcrwoiiilhar  >\ari'. 
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WBr  t  'in  über  die  SL'liroubig  geordneten  Bliiller  in  3,  i,  5,  8,  13  .  .  , 
b0»i  '  lu*n,   kann  niiin  den  Spross  selbst  iiLs  einen  drei-,    vier-,   fünf-, 

*-,  diviiehnseitigen  u.  s.  %v,  bezeiiiineu. 

Ab  der  aUgemeinsle  ünlersehied  hleihl  also  der  zwischen  hilalernlen  und 

iliiU irr.it 4» n  Bildungen  übrig;   in  beiden  F*illen  kann  die  Li»U»rtjlilöt  y.ur  Syni- 

i:4crn,  jene  /nr  Münosyrnntelrie ,   diese  zur  Polysymnielrie.     Als 

, .     liLincn  cinersrils  die  Wurzeln  Jiiil  kreisrundem QuersehniU,  anderer- 

ll  die  lueistrii  Blüller  und  blallilhnliehen  Spri/sse  mil  nur  zwei  symmetrischen 
llkin.  Nijnmt  man  indessen  bei  den  Wurzeln  nuf  die  Zahl  ihrer  ribiovnsnl- 
Me  RUcksichl,  so  redncirl  sieh  die  ansi  Iteinend  unrndH«rhe  Zahl  ihrer  Sym- 
Mrieel^nf^n  incisl  auf  2,  ;),  4,  5.  m 

Cm  nun  für  die  tlespreehung  denu'li^er  Verhiil  misse  eine  Iirtfueme  Austhueks- 
mt  in  gewinnen^  kann  man  jeden  LUngsscliniU^  welcbt^r  zwei  ahnliehe Ihlirien 
ibfi,  aU  einen  Hau|)Uschnitl  oder  HanpLehene  bezeichnen;  sind  die  lieiden  [Uilf- 
■  «jmiiaHrisch  ,  so  ist  es  ein  SymmetrieschniU  (-ebene).  Bilaterale  tiebilde 
ifctli  ilso  einen  llHUptschnittj  muHibterale  zwei  oder  mehr  llanpUsehnitte. 

S  Die  l.ati*niliUit  und  die  Symmetrie verhidlnisse  zeigen  zweierhn  wiehlri^«* 
iBidiuniten.  je  naebdeni  man  dieGHeder  einer  l'Üanze  unter  sich  selbst  vergleicht 
hrue  in  ihren  Richlungsverhidlnissen  zur  Ausseiiuelt,  zurSelivvere,  zninbrelit. 
im  Untck  iiusser^r  Gei^ensliinde  betraehlel. 

Vergleicht  niiin  die  Glieder  einer  POanze  unter  sich,  so  zeigt  sieh  z.  11.,  <lass 
^  Biiuplsclioilte  der  DllUter  sammtlich  in  einer  Ivbene  auf  entgegengesetzten 
Ibn  des  Stainines  liegen  können,  dann  ist  der  Sfuoss  selbst  bilateral,  ndw  sie 
pi  ia  zwei  Ebenen,  die  sich  rechlv\inkelij;  kreuzen,  dann  ist  der  Spross  vier- 
%i.I^,  dönn.  w^enn  er  decussirte  zweigliedrige  Quirle  tragt,  ein  Fall,  der  siefi 
EXttgiicfa  anderer  VerliJ^llnisse,  wie  die  Rrfnhrung  zeigt,  der  Biluleralitilt  eng  an- 
Uif^l  und  als  dojipeUe  Bilatcrahlat  bezeichnet  werden  könnte,  bi  diesen  Füllen 
idiiir  Haujitschnilte  ilf^r  BUilter  rmcb  zugleich  Ihiuptschnitie  des  vStamint^s,  bei 
(lliiiiJi,  MiirHitia,  l*oly|>udium  aureum,  Pteris  a<piilina  dagegen  liegen  die  Hanpl- 
butle  der  geradreihig  geordneten  BUilter  rechts  und  links  von  dem  ebiztgen 
Hi^  s  bilateralen  Stammes,  was  hier  uiit  dem  horizontalen  Wuchs  eng 

hk  Beziehung  der  LaleiTiHlrll  und  SyDimelrie  zur  ilusseren  Umgebung  der 
kfiie  tnachl  sich  z.  B.  darin  geltend,  dass  multilateiaie  Sprosse  meist  aufrecht 
leUnfi,  i^iihrcnd  l)ilaterale  gewüUnhch  honzonfal  liegen  und  z\\ar  so,  <lass  iler 
^kbmit  vertikal  sieht;  viele  bilaterale  Sprosse  schmiegen  sich  mit  einer  Seile 
^BpriiatiUilcn;  schiefen  oder  vortikah'n  Unterlage  dicht  an,  w  ie  riie  Marchan- 
^Buigerniannien ,  Uedera  llelix  u.  s*  w«,  und  dann  steht  der  Hauptschnitt 
^^M  auf  dt-r  Unterlage.  Bilalerale  Geliiblr,  Bhtter  oilcr  ganze  Sf>rossc 
Plpiiii»! Menie  bihlen  gewöhnlich  ihre  beiden  Seiten,  auf  denen  dei'  llaupt- 
Itilt  senlreeht  steht,  mit  Bezug  auf  die  Aussenwetl  verschieden  aus,  so  dass 
uiiier  rechten  und  bnken  Hälfte  (reclits  und  links  vom  lfau|ilschnitl) 
OI»er-  utid  l Unterseite,  eine  anliegende  und  freie  Seile j  eine  Schalten- 

tkht#4*IM*  deutlich  untt^rscheidet,   und  gerade  hieriTi  tritt  (ht*  Beziehung  der 

rititJII  zur  AtisM*nwelt  am  deutlichsten  hervor. 

E»  mti^  indei*,5(*n  in  jedem  spccit-Ih-n  l'all  der  genaueren  Unter?suchung  über- 

II  bleiben  f  inwiefern  die  l.age  der  Hanptschnitle  i!er  Glieder  m\iiv  Vft^iwi.e 


r  .L.h.^..i.  .1    H..«! 


V4 


210  I.  3.   Morphologie  (lor  iiusseron  Ciliodorunfe  dor  Pflanzen. 

durch  iiim*re  Warlisthumsvorhallnisse  oder  durch  HussercKinflUsse  geregelt  wird^', 
«ine  Fraj2;o,   die  sollen  hefriediiiend  zu  beantworten  ist,    wenn  nicht  ExperimeDl« 
darüber  entscheiden.   In  diesem  Sinne  sind  die  von  Mirbel  schon  1 835  begonnenen, 
1S70  von  Dr.  PfelTer  (I.  c.)  niil  grösserem  Erfolf^  fort  «gesetzten  Untersuchungen  an 
Mnrchantia  j>olymorpha  von  besonderem  Interesse.    Der  Letzt  (genannte  zeigte,  dass 
die  beiden  llaclieren  Seilen  der  Hrulknospen  dieses  Lebermooses  gleich werlhig sind: 
d.  h.  jede  der  beiden  Seilen  isl  im  Stande,  Wurzelhaare  zu  bilden,  wenn  sie  nach 
unten  {gekehrt  isl  odereinem  festen  Körper  anliegt.    DieliilateValiUll  und  derCiegpn- 
salz  von  Bauch-  und  Htlckeuseile  bildel  sich  erst  an  dem  aus  der  Brutknospe 
hervorwachsenden  llachen  Sprosse  aus.     Di«  beleuchtete  Seile  der  Sprosse,  wie 
auch  deren  Lage  sein  mag,  wird  unter  allen  l'mstanden  die  Spaltöfihungen  bil- 
dende Oberseile,  die  beschattete  Seile  zur  Unterseite,   welche  Wurzel  haare  und 
ßlaltlamellen  hervorbringt.     Auch  nachdem  die  Seitensprosse  sich  gebildet  haben, 
ist  die  Hrulknosj)e  selbst  noch  beiderseits  gleichwerthig.     Aehnliche  Verhiillnisse - 
mögen  wohl  auch  an  den  keimenden  Sprossen  kriechender  Jungermannicn  und  bei 
der  Prolhalliund)ildung  der  Farne  obwalten  ,  wo  aber  genauere  Untei*suchuDgen 
noch  fehlen ;  bei  letzteren  isl  nur  so  viel  bekannt,  dass  bei  stärkerer  Beleuchtung 
von  einer  Seilt*  her  die  Kbene  des  Hauptschnilts  in  die  Richtung  des  stitrksten 
Lichtstrahls  füllt ,   und  die  Wachsthumsaxe  mit  ihrem  Scheitel  sich  dem  SchattAi 
zukehrt  AVi.uand;. 

Das  im  Fiira{:ni|ili(Mi  (it^sa^ftc  sollte  nur  dio  \\ii-lilif!SliMi  Bi*)zrifl'ß  dcfinircn  und  Gesirtib- 
punctc  uufwcistMi,  die  hei  dernrli^cn  Betraehtunpen  7ur(ioltung  kommen;  die  Resultole.  d»^ 
sich  durch  sie  gewinnen  lassen,  können  liier  niclil  in  F^xlenso  mit$;ctheilt  werden;  da  $i<'h 
eine  hestimmle  Theorie  als  Gemeingut  der  Wissenschaft  noch  nicht  hernusgehildel  hat.  ^ 
miisste  eine  ausrühilichcrc  Üarsleihing  mit  zahlreichen  Einzelheiten  und  kritischen  Aus- 
einandersetzungen aurireten,  was  hier  der  Kaum  nicht  gestaltet.  Jedoch  mögen  einige  lif- 
fleulsame  Tiiatsarhen  in  aphoristischer  Weise  nachträglich  hier  angeführt  werden. 

1 ,  n  e  /  ü  g  1  i  c  h    der   Richtung    der  W  a  c  h  s  t  h  u  m  s  a  x  e   scheint    es   allgemeiue 
Kivcl,  dass  dif  Entstehung  eines  neuen  Individuums  mit  dem  Auflreten  einer  neuen  Wacbs- 
thiimirii'hluiig  zusaniinenhiingl :  sehr  aulTallend  ist  dies  hei  den  Schwürmspoi'en  von  0«h)«*- 
gonium    l'ig.  4  auf  {tag.  9)  ,  deren  Liingsaxe  quer  zu  der  des  erzeugenden  Fadens  steht  und 
zur  iJiiigsaxe  der  niMien  l'llanze  wird;   ähnlich  ist  es  bei  der  Entstehung  neuer  Fäden  \un 
Nostor  und  Rivularia    \<'rgl.  II.  Buch,  Algen'.    Für  viele  Kryptogamen  fehlt  es  nn  hetreflen- 
denl'ntiMsuchnngen.  oder  die  Nachweisung  würde  hier  zuiweit  führen;  es  sei  nur  beispiels- 
wei>e  liervorgi'liohen,    «iass  die  Wachsthuiiisaxe  des  End)r\os  iler  Farne  und  RhizocaiTK'en 
rntscliit'den  quer  zu  der  A\e  de.sArchegoniums  liegt.  Bei  den  Phoncroganien  isl  dioWnchs- 
Ihunisrirhtuiig  fh>s  end)ryonalen  Stammes  der  der  Samenknospe  entgegengesetzt ;  der  junge 
Slamnischeitcl  bildet  sich  abgewendet  von  dem  Scheitel  der  Sanienknospe  und  wächst  iu 
dieser  Hiehtung  fort.     Von  diesem  A'eriialten  macht  die  Bildung  der  Moosfrucht  eine  Aus- 
naliine.  wenn  man  dieselbe  als  ein  neues  hidividuuni  gelten  lusst,  was  freilich  sehr  fraglich 
scheiid  :   sie  wachst  in  dci'selben  Richtung  wie  das  .\rchegonium  und  .seihst  in  der  Richtung 
der  Slammaxe  bei  scheitelständigem  Archegonium. 

Kine  zwi'ite  Bemerkung  belrifft  die  Fixirung  der  Basis  der  Wachsthumsaxe ;  bei  allen 
M'illichen  (Jlieilern  und  (iabelzweigen  ist  die  Basis  ohnehin  der  fixe  PuncI ,  an  w«*tcheni  die 
Verzweigung  oder  Neubildung  begann;  aber  auch  bei  der  Neubildung  einer  Wachslhumsaxe 
aus  ScIiNNärmsporcn  und  befruchteten  Eizellen  beginnt  das  Wachsthum  in  einer  tieslimmlen 
Uichlung  erst,  nachdem  sich  eine /eile  festgesetzt  hat;  so  l>ei  allen  Seh  wärinbpon*n ,  die 
eist  dann  /ii  Schläuchen  und  Fäden  auswachS4*n ,  wenn  ihr  hyalines,  bei  dem  Schwärmen 

I;  Vergl.  Hofmeister:  allgem.  Morphulogie.   1868,  {  18  u.  t\. 


}  t7.  %Vftoli$ltiumsrf(^htang«in. 


2tl 


^mm^^fT%  f,mh*  «ich  Ipjfündwo  festg(«54*l2l  !mi,  walr*»  es  auch  nur  an  dpr  Obi^rflJlche  des  Was- 

{dtm  «ogeti  Wn^scrhünLclif^n).  Auch  di**  kf^iraemle  Spore  dorFan^i"  und  Eqiijsrlou  Ireiht 

inliie  PHi  Wtirzelhaar,  das  sie  nn  die  öuterlnj^e  befestigt   (die  Mncrosporo  der  Hhixo- 

on«!  S^lcigtiielteri  bedarf  dessen  bei  Hirer  Sch\v(*re  nicht) ;  übnltch  beginnt  nucli  dos 

iiini  ili»s  F*hHiteroj^amen<*ndiryns  erst  dann  <   wenn  er  an  seiiieui  Hinlerend«* 

:   s  Eiribr\osack«^^  angewnchsen  »st  ;  der  j^csehlerhtht^h  erzeugle  EiuIhvi^  d**i' 

t»»lr)||iio>iirmrn  h»*fcsligl  sich  seiUich  durch  den  sogen,  hiiss  Im  Gewebe  des  Pruthallinnis. 

Nor  Ul^I  finigen  Algen  von  eir»raclislejH  Baii  unterbleibt  die  Fivirung  eines  Pimcles  des 

I  coii^lHüir»«nden  Pflanzen  korpers  im  einem  «iusseren  (iegeiislund  (als  welcher  bier 

iJ#4erTheil  des  Mullerkorpcrs  giU)*  und  dninit  fliltf  der  Gegensatz  von  Basis  und  Siiici- 

dns  Waclislhum  kann  dnnn  iiacli  vi-rseliiedenen  ,   selbst  enlgegengesels^len  rüeJi- 

i»  Gleichartiges  produzircn;  es  entslelien  einfactif  l'iidoii,  an  denen  ein  Vorder- und 

•   iiicbl  mehr  zu  utderscheiden  ist,   wie  bei  maiichen  i^esniidien  und  t*iiilnnn*en. 

rrnndr  ^^ttfiimiliefi,  wie  bei  de«  Glo^ocapsen. 

Ut  nb«r  ein  fesler  Punct  als  ß*isis  einmjd  gegeben,   so  lindel  das  LtingenAvtuHislhum  von 

I  au«  nur  nach  einer  lUchlnng  hin  gleirlnirtig  sLaltj   d,  h>  was  in  dieser  Riehlung 

ist  ein  Glied  von  inorptiologisch  heslimniteni  Cliarakler.    Es  itit  hierdun^h  tlrr 

-  ^«idosseii,  dass  aucti  nach  eiilj^egeugeselzhvr  Kk-htung  liin  «in  neues  Wii«  lis- 

|llwiit  etntrtll ,  das  Glied  alter,  wcicties  in  dieser  Hiehtung  entslehl  *  ist  von  morphologisch 

^rvr  Natur;   so  ist  es  z,  B.  bei  den  Embryonen  der  Phtuierogamen,  bei  denen  ilie  Haupl- 

t\  nach  J.   Hafisiein'f  neuen  Untersuchungen  in  der  Thal,  so  entsieht,  dH^s  man  ihre 

iiH^Mi«^  als  die  rückwiirls  fortgesetzte  Verltingetiing  drr  Slammaxc  hclraehten  muss. 

1,   B  o  I  ti  g  n  C!  h  der  S  y  in  m  e  t  r  i  e  s  e  r  li  ö  1 1  n  i  s  s  c  isl  dii-  Thulsaohc  hervorzuheben, 
iilie  dirJiofontisebe  \'cr/.vvetgung  sieti  hüiitig  in  einer  und  flcr.Hothen  Ebene  ttei  Tluitlo- 
u^A  iFttcacecii»  Metrgeriaj,  Stämmen    (Maiülnmlia,   Selagiiiella)  ^^^ ,  Uhitlern   'Im  manchen 
Q]  wi«*derhc»lt i  gewöhnlich  findet  ilann  auf  hwiden  Seiten  der  I>iühotf>niieebene  eine 
' fmcbledenc  Ausbitdung  statt,  indem  dte  eine  Seite  der  Sprosse  sich  dem  Boden  oder  auf- 
rfdtlrii  (if*4fenslAnden  dicht  anschmiegt  (Lebermoose),  oiler  die  eine  .Seile  sich  dem  Lichl, 
«W  '  i'  dem  Schatti'n  zukehrt  (Selaginella)  ;  in  Holcben  Falten  sind  ijfe  Sprosse  auch 

|idH*  I  Dichotoinicebene  breiter.     Wo  eine  solche  versrhiedenc  Ansbihlutig  zweier 

l^tlfn  n^chl  auftritt,  wie  bei  Lyi'opodiuin  (zumal  h,  Selago  nach  Ciamer) ,  da  kann  die 
iDn'iauloiiiie  cousecutivor  Gabeläsle  in  verschiedenen  Ebenen  eintreten  ;  dies  giH  :riH  h  Uiv 
[ikrWurzAlu  der  f^ycopodtaccoa  (vm-gt.  Nagel i  und  Leitgebund  PfelTer  L  e.  p«  97 1 

G#wl>hnticii  istts^  wie  schon  erwähnt,  ohne  evperimentelle  Unlfisiic-tiung  iminoglich, 
1»  LfiailniRicn  »  ob  die  Uge  des  Hnuplschnitis  bilateralei  Sprosse  mu]  Blatter  zunäehst  von 
I  8cti*ifff«.  Liclit  itirect  vernnl.isst  wtrd'^; ;  gewtihnlich  zeigt  die  Lage  des  Hanptschnittes  gleich- 
t#c*fttti»mte  Beliebungen  zum  Multerspross,  wie  zu  der  Hicfilyng  der  Schwere ,  des 
i  uixl  J^  Drucks  (tf^tzteres  bei  angescbmiegton  Klalterpüanzen,  wieEpheu,  Junger- 
i  tt,  ».  w,j »  und  CS  ist  sogar  walirscheinlich,  dass  innere  und  Süssere  Ursnchen  ge- 
I  «aliitieh  zofamnien wirken ,  um  gleich  bei  der  Klnlslehung  eines  Gliedes  seiner  Längsnxe 
inng  und  meinen  ^eilltehen  Sprossnngen  heslinimle  Lagen  zu  geben  3/  ;  liei 
liinj4   können  sich  die  Lageiiverhattnisse  ündiTii  und  neue  Beziehungen 


W  ilen  %Vurzelii   von  ^elnginella  hegen  die    suci  essiven   Dichotomien  jedoch   in  ge- 
I  Eirenen . 

t|  [Ke«rft  Thf^ma  ifil,   von  anderen  Gesichlspuncten  jius*;t'ht*i}il ,   v*in  Honneisit*r  iallgLMiL 
l»«4ogic,  j  J3  u    tk]  lictiandelt  worden»  Jjczügtnii  der  l'halsaclu'ii  sclbnl  linde  ieti  jedoch 
t%iindfrH,  und  in  derlntt»rprelalron  deisellicii  konmo'  i*  h  zu  wesentlich  anderen  Resul- 
i«ft  liMT  nii'ht  an^itiUtrtieti  dargelegt  wcM'den  kann, 

'   nrnter^nchuiti.'  dieser  lYage  isl  der  in  unseren*  Itl    Unch  amSchluss 
flr  I  lebene  A|>parat,   eine  langsam  um  eine  horiztmlale  Axe   rotirendc 

<i»  iKckbi»  dii»  Ptlanfen  tmthült,   zu  benutzen  und  bereits  von  mir  beuuUl  ^«^ovd^u. 
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zu.  der  AbStamm UDgsaxe  und  zu  äusseren  Einflüssen  zeigen.  In  dieser  Hinsicht  siod  d  i 
zweireihig  allernirend  belaubten  horizontalen  Seitensprosso  zahlreicher  Holipflan 
unter  den  Dicotylen  hervorzuheben.  Ihr  Hauplschnitl  steht  vertUtal,  ihre  Blatireilie«! 
rechU  und  links,  die  den  Winter  über  ruhenden  Axelknospen  dieser  Blätter  leigeo  ei»«» 
ganz  andere  Lage  ihrer  Theilc;  die  Axe  der  Knospe  ist  der  des  Muttersprosses  panlbl» 
sie  trägt  ihre  Blätter  in  einer  dem  Zenilli  und  einer  dem  Erdboden  zugekehrten  Mh^ 
(Fig.  155);  die  Mittelrippen  der  gefalteten  Blätter  sind  immer  nach  aussen  gekehrt,  to«» 
der  Multeraxe  weggewendet;  der  Hauptschnilt  des  ganzen  bilateralen  Sprosses  (derKnofpe-: 
liegt  horizontal.  Wenn  aber  im  Frühjahr  die  Knospe  sich  entfaltet,  so  erfolgt  eis«' 
Drehung  ihres  Axengebildes  derart,  dass  der  Hauptschnitt  eine  vertikale  Lage  «s— 
nimmt,  die  vorspringenden  Mittelnervon  der  Blätter  sich  nach  unten  wenden .   indem  di^ 

Laminalappen  mit  den  früher  zusammengeneigten  Seitec» 
sich  nach  oben  kehren;  damit  gewinnt  der  Seitenspros& 
eines  horizontalen  Multei-sprosses  dieselbe  Lage  wie  die««" 
selbst.    Man  könnte  die  Thatsache,  dass  die  beiden  Blatt— 
reihen  innerhalb  der  Seitenknospe  auf  der  Ober- und  Cnler- 
seitc ,  also  beide  in  der  Vertikalebene  entstehen,  auf  eioeia 
unmittelbaren  Einfluss  der  Schwerkraft  zurückführen  wol- 
len; allein  dem  widerspricht  neben  anderen  Thatsachen 
die,    dass  die  Lage  der  Endknospe i)    des  horizontalen 
Muttersprosses   gewöhnlich   von  Anfang  an   eine  andere 
ist ;  bei  Cercis  und  Corylus  z.  B.  steht  die  Endknospe  auf 
der  Unterseite  des  horizontalen  Zweigendes  und  ihreBlütter 
liegen  rechts  und  links  neben  dem  verticalen  Hauptschoitt 
der  Knospe.     Man  wird  sich   die  Lage  einer  Endknospe 
leicht  vergegenwärtigen,  wenir  man  das  vorliegende Boch 
so  dreht,  dnss  in  Fig'  4  55  die  Mutteraxe  a  oben,  das  Mul- 
terblatt  6  der  Knospe  (hier  ist  die  scheinbare  Endknospe 
eine  Axelknospe)   nach  unten  zu  liegen  kommt  und  dif 
Richtung  der  Vertikallinie  r  eine  horizontale  wird.    Durch 
diese  schon  in  der  ersten  Anlage  gegebene  Verschiedenheit 
der  Knospenanlagc  an  horizontalen  bilateralen  Mutterspros- 
sen  ist  der  oben  vermuthete  unmittelbare  Einfluss  der 
Schwerkraft  ausgeschlossen ;  eine  zweckmässige  Einrich- 
tung macht  sich  aber  darin  geltend,  dass  schon  inderKnos- 
pe  alle  Theile  so  geordnet  sind ,  um  durch  eine  einfache 
Drehung  der  Axe  bei  der  Entfaltung  diejenige  Lage  anzu- 
nehmen, die  für  die  Functionen  der  Blätter  die  günstigste 
ist,  durch  welche  die  Innenflächen  derselben  dem  Lichte  zugekehrt  werden  ;  bei  den  End- 
knospen solcher  Sprosse  ist  selbst  diese  Drehung  nicht  mehr  nöthig.    Ob  es  nun  die  Schwer- 
kraft, oder  der  Einfluss  des  Lichts  auf  das  Wachsthum  i.st,  wodurch  die  genannte  Drehung 
uro  90  0  derKnospenaxe  bei  der  Entfaltung  bewirkt  wird,  mag  hier  einstweilen  dahin  gestellt 
bleiben.    Das  wichtig.ste  Resultat  bezüglich  des  Ausgangspunctes  dieser  Betrachtung  ist  aber 
das,  dass  die  Hauptschnitto  der  Axelknospen  eines  bilateralen  Muttersprosses  sehr  verschie- 
dene Lagen  zum  Horizont  haben  können ,  dass  folglich  die  Anordnung  der  Knospcntheile 
ihrer  Anlage  nach  unabhängig  von  der  Schwerkraftsrichtung  ist,  während  dagegen  eine  ganz 
bestimmte  Beziehung  der  Anordnung  der  Knospcntheile  zur  Mutteraxe  selbst  hervortritt;  die 

3)  Es  ist  für  unseren  Zweck  einstweilen  gleichgiltig,  ob  die  Knospe  am  Ende  des  horizon- 
talen Sprosses  die  wahre  Endknospe  desselben  oder  eine  geförderte  Seitenknospe  bei  verküoi- 
mernder  Endknospe  ist ,  wie  bei  Cercis  und  Corylus.  Mit  Rücksicht  auf  die  Lage  der  End- 
knospe ist  es  auch  gleichgiltig ,  dass  zuweilen  die  Seitenknospen  ihren  Hauptschnitt  nicht  ganz 
horizontal,  sondern  ein  wenig  schief  nach  unten  und  aussen  stellen,  wie  bei  Corylus,  Geltis  u.  a. 


Fig.  IIA.  Beitenkuospe  eines  hori- 
zontalen Zweiges  von  Cercis  caua- 
densis  (im  December),  im  verticalen 
Qoersctanitt;  1 ,  2  ...  7  die  consecn- 
ÜTen  Bl&tter  mit  ihren  ebenso  be- 
zeichneten Nebenblattpaaren.  Die 
ftuveeren  Knospenschnppen  sind  weg- 

K lassen,  die  beiden  inneren  mit :),  3 
zeichnet,     in  der  Mitte  der  Vege- 
tationskegel der  Knospe,  b  Stellung 
des  Stützblatt*<tf  der  Knospe,  a  Lage 
der  Axe  des  Mutiersprosses,  v  Bich- 
tung  der  Schwerkraft. 
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^^^^^H«Hie^  sr»lcheu  Sprosses  inng  soiltkh  oder  auf  der  Untersciti:^  oilrr  auf  der  Ober- 
H^^WNHrhen,  imtncr  kehren  samniUiche  Blätter  ihre  vorspringenden  MHlelrippen  aus- 
■rii.  vuaj  lliitter<iproi$s  hinweg,  immer  slellt  sich  der  Haupt^ehnitt  der  Knosrpe  so,  dass  er 
mt^ifh  ein  iiKilcsr  Längsüchnitl  des  Muftcrsprosses  ist. 

■     lBdemf»^n»pn  Re^ulfflt  führt  neben  zahlreichen  anderen  Fällen  auch  die  Beobachtung 

Bali»  btf  «1  r  Sämlinge  von  Thuja   und  anderen  Cupro^siooen.     Die  Blätter  des 

Btofliluiirii  unten  in  viergliedrij^eu  ßllernireTiden  Quirlen^  also  fn  acht  Läni^sreiben 

ftMtovl,  wriUsr  aufv»arts  werden  die  Quirle  dreigliedrig  alternirend,   die  Haiiplaic  selbst 

Bfep «diireihig.     Die  Axetspro^e«  deren  Znhl  im  Verhaltniss  zu  den  ßlütiern  eine  sehr  ge- 

■bpift«  trscheinen  sowohl  in  der  achlreihigen,  wie  in  dersechsrcihigen  Rej;ion  des  Stam- 

Btamtist  zvelreiUig,  so  dass  bexiiglich  dcrAuszwcigun^^  derHauplstamm  bilalcral  ist  (doch 

■Mtfueo,  touaai  später.  Heiter  aufwärts  auch  andere  Zweigsteüungen  vor).    Diese  Seiten- 

nmiR  mlrr  Ordnung  beginnen  sofort  mit  alternirend  zweigliedrigen  Quirlen,  oder  mit 

nfB9lrt?r  Sicllung,  und  zwar  immer  so,  dass  das  erste  Paar  rechts  und  links  vom  MuMer- 

I  Jeder  solche  Sritenspross  erster  Ordnung  nun  ttddet  ein  meist  streng  bilaterales 

I  "-^'^^«lem,  da»  sich  in  einer  Ebene  ausbreitet  i  diese  Ausbreitungsebene  der  seit- 

I  lerne  steht  nun  bei  Sämlingen  von  Thuja  gigantes,  Th,  l,obii  u.a.  gewöhnlich 

^^KiQfiii     .KT  ilnupts^'hnitt  also  vertical ;  das  ist  aber  nicht  ausnahmslos,  ab  und  zu  IrcMen 

^^■ke  Sprosssy<'teme   auf,   die  sirh  in  senkrecliler  Ebene  ausbreiten,  deren  llnuptschnitt 

^^^■■iHknfBl  «loht;  dasselbe  wiederholt  sieb  zuweilen  an  einzelnen  Seitensprossen  zweiter 

^^Hül;  umgekehrt  tinde  ich  an  einem  kräftigen  Sämling  von  Cupressus  Lawsoni  H  seit- 

^^Bproi&fy&teme  (in  xwei  geraden  gegenüber  liegenden  Deitien  am  Ifauptstanime  stehend], 

BMnimtNcli  in  einer  vetlicalen  Ebene  sich  ausbreiten,  nur  ein  unteres  Sprosssyslem  ist 

■lirtuifitAl  ousgebreitet.    Diese  Verschiedenheiten  in  der  Lage  der  Hauptschnitie  der  1ate> 

HiiBiprciia>9>slemL<  sind  nun  aber  keineswegs  durch  Drehungen  veranlasst,  die  man  hier 

^^kftn  der  Ulatt^tetluiig  erkennen  würde;  diese  Laü,en Verschiedenheiten  sind  urspiüng- 

Bmoflid  wprden  tieibehalten ;  wo  elnSeilenspross  erster  Ordnung  sich  horizontal  verzweigt, 

tli  und  r«  atifiscbliesstich  die  A\eln  von  reebls  und  links  siebenden  Bl^ltern ,   wo  er  sich 

^BlpaÜ  %erxi^eigt,   soletie  von  obnn  und  unlen  stehenden  Blattern,  welche  Sei'ensprosse 

HEfff)    Da  nun  die  Hauptschnitie  dieser  seitlichen  Verzweigungssystenie  ganz  verschiedene 

U^n  Kum  Horizont  bnbcn,   so  kann  ein  unmittelbarer  Eintluss  der  Schwere  (hier  auch 

•Hn  d4"_i  Lichl«»»)  auf  die  Anlage  der  Seilenzweige  Ster  Ordnung  kaum  angenommen  wer- 

Ära.    ViiPrJ  ronMtunler  ist  die  verlicale  Lage  des  Haupist  hnitls  an  den  borizonUd  verzweigten 

iwlrr-  'sti3r  Ordnung  Ijei  Araucaria  exeelsa^  und  bei  ihnen  Iritt,  wie  die  Krfübrung 

4»r  c  '  II  Praxis  zeigt,  hcvsonders  deutlich  eine  Erscheinung  hervor ,  die  man  als 

iiilreitt  der  L»lenilitftl  liezeicbnen  konnte;  derartige  Seilensprosse,  als  Stecklinge  vertikal 

i^pfilltnil,  bcwurzetn  sich  und  wachsen  senkrecht  fort,  alier  stp  erzeugen  IroUdem  immer 

MT  tvrireilitgf^  Scitensprossis ;  der  oininal  als  Seilenspross  gettorene  Ast  verwandell  sich 

MC^bd  «mkrcchlcr  Stellung  nicht  in  einen  vielseitigr^n  Hauptstamni. 

8chtm!i<ilkdi  will  ich  noch  #?inig»'  Angab<'n  i.ilier  verschiedene  Arien  drr  Gatlung  Begonia 
Bö,  t'  diiss  bei  ganz  nahe  verwandten  Kormen  die  Beziehungen  der  l-nternlitMl 

"o  ganz  verschieden  spjn  ki>nnen  ,  während  sie  bei  Vergleiehung  der 
rtn«»r  Hlan/e  unter  sich  die  gleichen  bleitien.  Die  Blälter  dei'  Begonien  sind  zwci- 
^■llemiroml  gestellt;  b<ji  dickeren  Stämmen  sind  die  beiden  Blaltreihcn  einander  an 
^<»ntm«^ite  gcnwherlf  die  andere  Slammseitc  erscheint  daher  nackt;  der  Spross  ist 
Hehl  nur  bit^teral ,  sondern  er  zrigt  ain:h  deutlich  den  (iegensalz  einer  Vorder-  und 
Mio«  d««  i^innnder  sehr  unabnlirli  üind  ;  die  idütlerlragende  Spitf  sei  die  Vorder>eito, 
^■p  -  le  *eine  Hinterseite.  —  Die  Loniina  der  Blätter  ist  in  hohem  Gredc  un- 

Bp«  i>e  Hälfte  seilwarlÄ  vom  Millelnerv  ist  viel  grösser  als  die  andere.     Die 
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grosiytTeii  UäUtcM  snmiiUlielii^r  BJatler  siuil  der  Hmlürscile  des  i^tnmmcs  tugckclirt «  tiitM 
ki^iirMÜi'»  Mcrkumt  dazu  benulzen ,  um  auch  bei  düunsltimmigcn  Arien,  ^ir  D.  andubtM 
und  iiicnrimtn  dennoch  HinkT-  und  Vorderseite  zu  utiterjiC'lieiden  »  oh^lei^li  lii«*r  iVw  Bldll<n 
(luf  der  Vordorseile  nicht  äAcnaliert  sind,  sondern  genau  tU'v  Dixergenz  '/s  folgen.  —  Ks  Im 
gol  im  Voraus  zu  bcnterkeD,  dass  die  Bialtsiiele  der  Begonien  zwar  jeicmlicb  sXnrk  beUo^ 
iTOfiisch  üind^  dass  dagegen  die  Sprossoxen  kaum  vom  Licht  gekrümmt  werden,  h**i  «W^ 
tacken  A\en  scheint  der  IlelLotropismus  ganz  zu  felden  ,  hei  den  dünnen  (von  unduhita  un^ 
incarnöta;  ist  er  jedenfalls  selir  gering;  niauchc  zienilith  dickstiimniigc  A»U?n,  ^io  B.  V«rfl 
schji*fre!ti  und  niiioicota  wachsen  bei  einsciti^it^r  Dcleiu  liluijg  yernde  aufrecht,  sehr  dickil 
fälfimniigc  krümmen  ^ich  nneh  versehiodenen  RichlunKen  ohne  Rücksicht  ituf  das  i^lnfialk^mM 
Lichl ;  dunnslnnamige  lassen  ihre  sehlairen  Zweige  überhanden,  ohnr  »Miiner  n««th  c»n«M 
heÄlimmten  Richtung  liinzuwciisen,  m 

(kttcbtel  man  nun  die  Neigung  der  Stamme,  sich  in  irgend  eint'r  Eichlung  zu  krütntneiM 
\  fuili  jederzeit  die  Krijnimungschcne  mit  dem  li»uplRcbniU  des  Sprossen,  der  ihn  iti  fWM 
Ihnlicbe  Halflcn  tln'ill,  so  dassi  jede  Hälfte  eine  lUaltroihe  besitzt,  zusammen;  fMi!«»crdenl 
xolgt  sich  eine  bestimmte  Reztehung  z\\isehen  der  Neigung,  sich  zu  krummen,  und  der  relüfl 
liven  Dicke  und  l.rfngc  der  Inlernodien.  Selzt  man  die  Dicke  der  Internodit^n  uborRll  =s  ^M 
so  sind  bei  den  a  uf  rech  Iw  a  chi^c  u  den  Stammen  von  ß.  nitens,  Mohringi ,  stnust«  dim 
rcai>ocüveü  Längen  derselben  gleich  9—8,  i— 4,  bei  der  schwach  gekrümmtiui  B.  man^csM 
ist  sie=^<  oder  kleiner,  bei  den  niederUegenden  und  stark  sich  krümmenden  Stiimmrn  aImm 
nur  0,7  |hydro«-ot)lifott{)]„  0,4  (pruinata),  0,2  (B>  ricinifniia).  Bei  den  dünnsltitnmigeii  suH 
recliten  Arten   stehen    die  lilöllreihen  ciuaoiler  diametral  gegenüber,    hei  den  v/  ^1 

krümmten  dieker*Hi  Pcihern  sie  sich  auf  der  Vorderseite»  bei  den  sehr  dicksiämmigc  *j 

gekrümmten  sind  die  Ulattinsertlonefi  güuz  uuf  die  Vorderseite  geriickMK  m 

Bei  den  dickstammigen  Arten  krümmt  sich  der  Stamm  abwärts  conc«v,  oder  er  legt  S^cfl 
horizontal  auf  die  Erde;  in  diesem  Fall  ist  es  immer  die  blaitfreie  Seile,  di«^  HtnUirfieilM 
welche  nach  unten  tu  liegen  komm!  und  Advenlivwurzeln  treibt  [z.B.  B.  ricinifoli«,  mucriM 
jdiylla]  ;  bei  bochstämii^igen  Arten  mit  dünnen  Iniernodien  dagegen  bangen  die  Zweige  übon 
und  in  diesem  Fall  isl  l-s  die  Hinterseile,  welche  convex  wird,  nach  oben  zu  liegen  komanfl 
(D.  undulala,  incarnata;;  oder  mit  anderen  Worten,  indem  wir  die  Knospenanlnge  he«elil9M 
bei  diesen  dünnslü  nun  igen  entstehen  alle  grossen  Bin  t  (hii  1  rtc*n  nncM 
oben,  bei  jenen  d  i  c  k  s  1 1^  m  m  i  g  e  tt  nach  unten  gekehrt.  Die  A^v  nimetrie  d« 
Blatter  zeigt  also  bei  geneigh^r  Lage  der  Knospe  die  entgegengesetilen  Beziehungnu  ziirRiebA 
lung  der  Schwerkinfl  und  bei  autrecbicn  Stämmen  gar  keine  solche  Beziehung.  Bei  9nhM 
kui-zghedrigcn  dickslämmi^eu  Arten  kommen  nur  wenige,  bei  diinnstömmigeii  viele  Seitofifl 
sprosse  zur  Enlwickelung,  wie  dies  aucli  sonst  häufig  geschieht  (Üacleen  ,  Palmen,  Foritifl 
Bittrem  bei  Lsoctcs),  Die  Latcralitüt  der  Seilensprosse  zeigt  zu  der  der  Muttrrsproiu»»  f(»ta 
geude  Beziehungen:  hei  allen  Arien  ist  die  Hinterseile  des  Scitensprosses,  also  auHi  ^im 
gr«>ssere  Hälfte  der  Bfatler  dem  Multerspruss  zugekehrt;  der  Haupisi'hniti  eines  SeileiM 
Sprosses  dunnstlimmiger  Arten  steht  daher  rechlwiukehg  auf  dem  llaupliichoitt  des  MutterJ 
s|jrosses;  biM  dickstammigen  Arten,  wo  die  Axeisprossc  einander  vorn  gentlhcri  sind,  tniKtlM 
der  Hanptschnilt  des  Seilenspro.sses  mit  dem  des  Mullersprosses  nach  vom  (hei  ti^cid(^f4 
liegenden  also  nach  o]»en  einen  spitzen  WinkeL  Bei  weiterer  Enlwickelung  bebu1|«MS 
Zweige  dunnstengeliger  Species  itire  ursprüngliche  Lage  nahezu,  bei  dick»^tnnmiigefi  i^^| 
mit  stark  verschiedener  Vurder-  und  llintcrseitc  dreht  sich  der  Settcuspross  so,  dass  seliil 
Hintei"scitc  nacli  derselben  Kichtung  hinsiclit,  wie  die  des  Mutlersprosses,  M 

Genauere  Naclirichtcn  über  die  Lehensweise  der  verschiedenen  BegunienHrlen  habe  vom 
iticblp  yermuthc  aber,  dass  die  Arten  mit  cnlschieden  ausgebildeter  Hinter-  und  Vor^lentril^ 


f  1    Mit  den  oben  genannten  rehitiven  Dickcnniaasseii  gehen  die  absoluten  (»H  purHlloVl 
(tUa  relativ  dicksten  Internodien  sind  auch  meist  die  absolut  dickslen,  und  diese  Slam  citeKcit 
f//t*  eufsch/edcustv  Neif^utt^  iit  burizonlalem  Wuchs, 
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i»  -1  li  :i  :i>kIi  II  unscluiiic^en,  die  FlihiiJjkeiJ  zii  klettern  fioben  mbi^on,  ninjiieh  ^ie 

*rC{iL:  11  \  ersuche,  die  ich  in  diesci'  BezioUuni;  im  bol.  <.W»rteii  7a\  VVurzlHirj:  an- 

l»e»5. ,  uuch  kein  bcfncdij^cndes  Result4it  ge*:ebcn  linben  ,  Ibeils  woiil  üesbuib»  weil 
IHtentm  »«•hon  tu  »II  waren,  llitfils  weil  die  I*eleui?htun!^  auf  der  Vurderseile  vielteicbl 
«cbwBcb  war,  denn  tlurrli  die  obigen  Antraben  über  den  Heliotro|»ismtis  isl  die  Annnhmi^ 
»lelit  beseitigt,  dasä  die  Bcgonlenslätnmc  bei  s  tarkcr  einseiliger  Beleucbtung  viel- 
leidht  nei^Aliv  heboiroptsdx  sein  künnleiu  Uebrigens  gebt  aus  Marlius'  Angaben  (Ftcra  bra- 
•tfivtt^i»  fii»cic.  XXYll,  ().  ä94)  bervor,  dass  ^enig.steni»  naancbe  Begonien  an  Feinen  und 
BwinrUiawien  angeschmiegt  wacbsen  (aliae  rupilms  applicatac ,  aboe  velustarum  wrborufn 
ndaribiM  gut  super  li|;nn  putiidä  i-adicanii^s). 

§  iK,     llahitueile   ßlnU-   und  Sprossforinoii.     üic  Eigetisclutflrn 

Th*illome,  Blüller»  Sprossn\cri  und  Wurzeln,  wirlehe  ganzen  Klassen^  Ord- 

o»i«?r  Familien  gemeinsam  sind  (dic^  sogen,  typisrhi-n  Eigcni^chafk'nJ,  sind 

nd  der  spccielien  Moq^boloüie  und  Syslematik^  andererseits  ist  es  Aul- 

der  Physiologie,  diejenigen  Organisationsverhiiltnisse  %n  sludiren,    dareli 

ili  '   r  des  PlIcinzenkörjH'rs  zu  bestimmlen  Fnnriionen  bef;dngt  \ver- 

«-  u  ijgentbinnlidikeilen  des  Wachstbuins  aber  keluen  in  versefiie- 

Abtheilungen  des  Pllanzenrcichs  wieder,  oder  sie  treten  in  iiuUftllenden 

U  EU  den  gewöhn lielien  Yorkoniniuisset^  und  sind  gerade  deshalb  geejg- 

WtTih  idlgenu'iner  niorphologisi^her  BegrifFe  liervorlreten  zu  lassen ;  i\cv- 

Eificiiiliümtichkeiten  pflegt  man  als  babituelle  zu  bezeichnen,  u;id  sie 

hier  besonders  deshalb  tioeh  kurz  erwähnt  werden,    um  verbereitend  für 

Bdcb  eiDige  Kunstausdrücke  zu  erklaren.    Wir  ki>nnen  uns  dabei  Ubrigei»s 

01iiUf*r  und  bh:irtbil<1endc»n  Sprt»sse  l)eseliränken ,   da  die  TballusftnTuen  in 

KütnH   über  die  Thaltophylen   hi  tu  eichend  ausfUhrlieh  behandelt  werden, 

WurzrUonneii  ab**r  nur  geringe  habituelle  Ycrsehiedenlieiti^n  darbieten,  welehe 

frübctr  hervorgehoben  worden  sind;    ebenso  ist  der  thdnlns  der  Haara 

Qiebff^eli  bes|>i'öclK'n  worden, 

Ij  Blnurornieü.     Die  Blatter  sind  itn  vollkonuncn  eutw »ekelten  Zuslantfn 

Micdicfa  (laeh  ausgebreitete  (»ewebeplatter»,   die  Au.sbreitung  erfolgt  meist  in 

Sichtiingen  reefUs  und  links  senkre<"ht  zu  der  Mediaiiebene  oder  dem  llaufKt- 

,  so  d4is,H  die  BlaMlläehe  quer  (rechtwinkelig  oder  schiefi  zur  büngsaxe  fies 

»eslii«f;t;   fllr  die  Basis  flaeher  Blätlcr  gilt  dies  ganz  allgemein,   {Il'V  obere 

drt*  BlattUaehe  aber  ist  zuweilen  in  den  BiehUingen  der  MedianebiMie  selbst 

*  I  Hl,   dass  die  Ausbreitungse!)ene  tiiit  einem  a\ilen  Liingssehniti 

j         I     nunenfdlH,   wie  bei  der  (iattung  Ixia,   b"is  u.  a.     Zuweilen  sind 

abiir  niebl  flach,  sondern  koniseh  oder  pol yiidriseh;  konisch  uut  fast 

lOuerschnilt  z.  B,  bei  den  Characeen,  Pilularia;  |>olyt*driseli  l»ei  eini- 

Ijryanlhennim-  und  Aloearten. 

Der  liussereLinriss  der  Blatter  ist  entweder  einfacfi  oder  gegliedert;  ersieres 

«Unii  drr  Füll,  weTin  sieh  an  dem  Blall  besünunl  gesondert»*  Partien  uielit  unler- 

icMikfi  l.'tH^eii ;  geglietlerl  heisst  ein  Blatt ,   wenn  es  aus  verüehieden  gefornitei: 

^iUci  ht,    die  tleullieh   vor»  eirirUider  aligrgn'uzt  sind  :   ungegliedert  sind 

i>ii        .     lu  nicht  Uaehen  Blatter  und  unter  iJen  Ilachen  meist  nur  die  kieinen/ 

Uin^e  uiidßroito  imVerhültniss  zum  Stanuu  unbetrüehllich  ist,  nach  abso- 

Millimeter  oiler  einige  Centimi'ler  nield  übersehreitet;  giiissen? 

■i  «hart  gegliedert,  und  iio  AllgeuH^inen  steigert  sieh  die  Mannig- 

ttl  cUfr  f^UederuD^  mit  der  /Jttwhmcndvn  t^rösse  ;   man  vev^\c'icW  i..  ^,  im 
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kleinen  einfachen  Blatter  der  Moose  mit  den  grossen  gegliederten  der  Farne,  die 
kleinen  einfachen  der  Lycopodiaceen  und  Coniferen  mit  den  grossen  reich  geglie- 
derten der  Gycadcen ,  die  kloinen  einfachen  Blatter  der  Lineen  und  die  grossen 
vielgestaltigen  der  nahe  verwandten  Geraniaceen  u.  s.  w.  —  Die  Gliederung  des 
Blattes  besteht  meist  darin,  dass  ein  basaler  Theil  schmal,  cylindriscb  oder  pris- 
matisch bleibt,  wahrend  eine  obere  Partie  sich  flach  ausbreitet:  jener  heisstder 
Stiel  (peliolus) ,  diese  die  Spreite  (lamin^i) .    Oder  die  untere  Region  des  Blattes 
wird  scheidenfOrmig,  sie  bildet  eine  als  Hohlcy linder  den  Stengel  und  jungen 
Blatter  umfassende  Lamelle;  breitet  sich  die  obere  Partie  flach  aus,  so  besteht  das 
Blatt  aus  Scheide  (vogina)  und  Spreite;  es  kommt  auch  vor,   dass  zwischen  dem 
scheidigen  Basalstück  und  der  Lamina  ein  Stiel  eingeschaltet  ist,  wie  bei  den 
Palmen,  manchen  Aroideen  und  Umbelliferen.  —  Die  Gliederung  in  Scheide,  Sliel 
und  Spreite  kann  als  longitudinale  Gliederung  von  der  seitlichen  unterschieden 
werden,  die  sich  entweder  unmittelbar  als  Verzweigung  kund  giebt,  wie  bei  den 
gefiederten ,  tief  gelappten,  zusammengesetzten  Blattern,  oder  sich  doch  als  eine 
beginnende  rudimentäre  Verzw^eigung  auffassen  lasst,  wie  bei  den  ^ingekeii>ten, 
gezahnten,  ausgebuchlcten  Blattern.    Als   zertheilte  oder  auch  als  zusammen- 
gesetzte Blatter  kann  man  alle  die  l>ezeichnen,  bei  denen  die  einzelnen  seitlichen 
Stücke  der  Lamina  an  ihren  Basen  scharf  abgesetzt  sind ,  wahrend  als  gelappte 
Fonnen  im  Allgenjeinen  solche  bezeichnet  werden  können ,   deren  Lamina  eine 
mittlere  zusammenhangende  Flüche  zeigt,  an  welcher  die  seitlichen  Auszweigungpn 
nur  mehr  oder  minder  vorspringende  Theilc  bilden,    die  an  ihren  Basen  ver- 
schmelzen. Erscheinen  bei  einem  verzweigten  Blatt  die  einzelnen  Auszweigungen 
scharf  gesondert,  bildet  jeder  Blaltzweig  für  sich  sozusagen  ein  Blatt,  so  wird  er 
als  »Blattchen«  (foliolum)  unterschieden.  —  Die  Zertheilung   wie   die  Lappen- 
bildung kann  sich  wiederholen,  indem  die  Blattzweige  abermals  sich  verzweigen. 
Sind  die  Auszweigungen  deutlich  zweireihig  an  dem  mittleren  Theil  des  Blattes 
geordnet ,  so  heissl  dieses  gefiedert ,   wenn  es  ein  zusammengesetztes  oder  zer- 
theiltes  Blatt  ist,  fiederspallig,  (iederlappig,  wenn  es  ein  gelapptes  Blatt  ist ;  gezähnt, 
gesagt,  gekerbt,  wenn  die  seitlichen  Vorsprünge  im  Verhaltniss  zur  Lamina  sehr 
klein  sind.     Sind  dagejien  die  Auszweigungen  oder  Lappen  der  Lamina  am  Ende 
des  Stiels  dicht  zusammengedrängt,  strahlen  sie  von  den  Enden  desselben  allseitig 
aus,  so  heisst  das  Blatt  geflngert,  bandförmig  gelappt  u.  s.  w. ;  schildförmig  wird 
es  genannt,  wenn  die  Lamina  nicht  mit  einem  Theil  ihres  Randes,  sondern  mit 
einem  in  ihrer  Unterflüche  liegenden  Punct  angeheftet  ist  (Tropaeolum,  Nelumbium 
u.  a.).  —  Dies  sind  nur  einige  der  Ilauptformen,  zahlreiche  weitere  Unterschei- 
dungen und  Benennungen,    welche  für  die  spccielle  Pflanzenbeschreibung  von 
Interesse  sind,  wird  der  Anfanger  in  jeder  Flora  angewendet  finden. 

Als  gelegentlich  vorkommende  Anhangsei,  die  als  Ausdruck  einer  noch  wei- 
teren Gliederung  der  Blatter  betrachtet  werden  können,  sind  die  Nebenblätter, 
Ligulargel)il(le  und  kapuzonförmigen  Auswüchse  zu  erwähnen. 

Die  Nebenblatter  stipulae)  können  als  seilliche  Auszweigungen  der  Blatter 
gelten,  welche  schon  an  derlnsertionsfläche  derselben  auftreten  ;  sie  stehen  paarig 
rechts  und  links  von  der  Basis  desllauptblattes,  entweder  ganz  isolirt  von  diesem 
oder  ntit  ihm  verwachsen ;  die  einzelne  Stipula  ist  gewöhnlich  bilateral  unsymme- 
trisch, und  dabei  so  {zebildet,  dass  sie  als  Spiegelbild  der  zugehörigen  Stipula  auf 
der  anderen  Seite  desllauptblattes  erscheint.  —  Die  Stipülac  entstoben  zwar  erst 
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^^^^^Biüdge  dos  Hauplhlattes,  wachsen  dann  aber  viel  nist^hor  und  i^nui^hori 
^^^^BtveAu&bitdun^  frUlier  als  dieses;  sie  sptefeii  daher  eine  \viühtij^(>  Holle 
^BT^vr Lagerung  dar  Theile  in  der  Knospe;  in  der  Knospenlage  greifen  sie  eul- 
^■Ijf  fiiil  ihren  inneren  [derBlatlmediane  zugekehrten)  Rändern  über  denHücken 
H^liipthlaties  und  decken  es  von  aussen  ganz  oder  theilweise,  oder  sie  greifen 
■V^»  llauplblalt  [iwit  der  dem  Stannn  zugekehrten  Seite  desselben]  rechts  und 
^■Uohcr  und  bedecken  so  die  nikiisl jüngeren  Knospe nl heile ;  auf  die  eine  oder 
Hrfer«  Weise  werden  nicht  sehen  durch  die  Nebenblätter  Kammern  gebildet,  in 
^^K die  Bhi Her  sich  ausbilden^  um  sie  bei  der  Streckiini:  und  Knifaltung  in 
^^BßDf  \>\)rauf  die  Slipulae  sich  entweder  ebenfalls  entfalteD  und  forlleben 
^^Beh  absterben  und  abfallen. 

^^^Ps  tjguln  bezeichnet  man  bei  den  Gramineen  einen  heutigen  Auswuchs  auf 
^^■Ifnseite  des  Blattes  an  der  Stelle ,  wo  die  flaehe  Lamina  von  der  Seheide 
HllP  einem  Winkel  abbiegt;  sie  steht  quer  zur  Mediane  des  Blalles;  ähnliche 
HswOch^*  finden  sich  auch  sonst,  z,  B.  an  den  BlunjenbliUlern  von  Lychnis  uml 
^VDSSys  (ho  sie  die  sogen.  Nebenkrone  bilden),  an  den  Laubblatleru  vonAllium 
Ht. ,  und  können  allgemein  als  Ligulargebilde  zusammengefnsst  werden.  Als 
Htasttheil  dazu  treten  zuweilen  quer  gestellte  Auswüchse  auf  der  llinler- 
Hmrh)  Seite  der  Blätter  auf^  so  z.  B.  die  grossen  kapuzenförraigen  Anhangsei 
HrSt^abbhltter  in  den  Blüthen  der  Asciepiadeen. 

H  Üas  ßlallgewebe  besieht  nur  bei  maneben  Moosen  durchweg  aus  einer  Zell- 
Hidli;  ge%v5holleh  aber,  zumal  bei  allen  grösseren  Blattern  ist  das  Gewebe  mehr- 
Bic&U|^,  und  dann  unlerscheidel  man  bei  denGefiisspllanzen  Ej*idermis,  paren- 
»matischi^s  Grundgewebe  und  Fibrovasalslriinge;  das  Gruudgewebe  wird  hier 
Hlledaphyll  bezeichnet,  das  System  der  im  Blatt  verlaufenden  Fibrovasal-- 
Hinfpe  bildet  die  sogen,  Nervatur.  Bei  vielen  sonst  einschichtigen  Lnubmoos- 
Hlll^ru  veHüufl  in  der  Mitte  der  Basis  gegen  die  Spitze  hin  ein  mehrschichtiger 
^li^ri^  der  hier  ebenfalls  Nerv  (Miltelnerv]  genannt  wird;  auch  bei  den  con»pli- 
^kt  gebauten  Blilllern  ist  meist  ein  Mittel  nerv  ( Median  us;  vorhanden  ,  der  von 
der  fiasn>  xur  Spitze  der  Lamina  verlauft  und  diese  symmetrisch  oder  wenigstens 
■  xi^ei  iihnliehe  Hälften  iheilt;  dasselbe  geschieht  in  jedem  seitlichen  Foliolum 
■K jedem  Zweig  und  Lappen  «ler  Lamina;  aus  ihm  entspringen  die  seitlich  zu 
KißlaUrandem  hinlaufenden  Nerven.  —  Bei  den  grösseren  Blaitern^  zumal  der 
ft^^  '  ^  die  Fibrovasalstrilnge,  vv«'leh(*  den  Mittelnerv  und  seine  stikrkeren 
HB^^  ,  durchziehenj  von  einer  dicken  parenchymaiisdien  Gewebesehicht 

BMeyosLMrnf  deren  Zellen  von  denen  des  Mi*sophylls  verschieden  sind*  Gewöhn- 
Beb  fpringrn  diese  Nervaturen  auf  der  Unlersi-ile  des  Blattes  wulslarlig  vor  und 
Bi  rbfsi>nder&  der  Medianus  sind  um  so  kräftiger  gebaut  ^  je  grösser  dte  g^nze 
HBUllt  isL  Die  feineren  Nerven  dagegen  besleheii  ans  einzelnen,  sieh  oft  viel- 
H%  fcnweigendeu  Fibrovasalslrangen,  die  in  dem  Mesophyll  der  Lamina  selbst 
Bkifall.  —  Die  Ari  der  Nervatur  ist  bei  den  verschiedenen  Klassen  derGefass- 
^Bto^T  'i^den  und  oft  sehr  charakteristisch  für  grosse  Abtheilungen,  w*as 

^Pi-i  Oll  hervorgelioben  werden  solL 

W  (lenCharaeeen^  Muscineen  undGcfässkry|Jtogamen  sind  meist  sanmUliehc 
'i?ii>rr[MIan/.e  gleichartig,  entweder  einfach  oder  in  derselben  Weise  geglie- 
,  4m^  menü  auch  die  Gliederung,  zumal  bei  Farnen  irnd  Hhizocarp*  er»,  an  jungen 
Mdi  sdi^acbco  Mianzco   einfacher  als  an  den  grossen  B\UUen\  cynn^c\\§<iw^X 
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IMLinzrn  ist.  Doch  komnil  es  aiicli  bei  den  Kryplojiaiiien  öchoii  \oi%  ilns.H  an  dc?r^ 
iioJheu  PÜJinzt'  sehr  verschiedene  Blatlfonnen  ;iuflreten ;  so  bilde»  ui.inche  MooM 
an  unterirdisch  kriechenden  Sprossen  sehr  kleine,  fiirl>lose  Bkillchen,  In  derNfl 
derGesddeehtsorgano  oft  anders  gefornile  BliUler  als  die  nn  den  td>rigen  aufre^f 
len  Theilen  der  Sprosse ;  ebenso  bleiben  die  Blülter  unti^rirdiseher  S}>rosse  (A^| 
läufer)  von  Slruthiopteris  germanica  [einem  Farnkraiil]  dünne  häutige  Sclmppfl 
die  an  dem  sich  aufrkhlenden  Ende  des  Ausliiu fers  durch  i;rosse,  gefiede*^ 
grüne  Bliiller  erset/A  werden  ;  bei  der  Hhi/.orarpee  Salviniii  hihl^H  jeder  Quirl  xiH 
in  die  LuTt  hinaufragende  rundliche  einfache ,  und  ein  ins  Wasser  Ijinabh^iogxiH 
des,  aus  faden f^jrm igen  Zweigen  bestehendes  Rlall  u.  s.  vv.  Viel  häufiger  iM 
die  Verschiedenheit  der  Blatter  einer  l'üjmze  sclion  bei  den  Coniferen  und  CH 
eaiieen  auf  ^  ausserordentlich  niannigfallii;  aber  werden  die  BlaUftjnnen  nifl 
nur  an  derselben  r*flan2e,  sondern  oft  an  demselben  Spross  hei  den  Monocx)ly|H 
und  Dieotylen.  fl 

JMe  beiden  am  hJluf  lösten  vorkomruenilrn  Blatt  Formen  sind  die  Schuppen-  0(H 
Niederbliüler  und  die  LaubldUtter.  H 

Die  La  ubbliitter  ^)  sind  immer  dureh  reichlichen  flhlorophjllf^ebalL,  aH 
riurch  grüne  Färbung  (die  aber  zuweilen  durch  rethen  Safl  verdeckt  ist)  aiH 
üjezeichnet;  sie  sind  es,  die  in  der  Volkssprache  ausscliliesslich  Blatter  gena^B 
und  in  der  beschreibenden  Botanik  unter  dem  Äusdnick  foüum  verstanden  w^H 
den.  Gewöhnlich  sind  es  die  gitisslen,  am  Uingslen  ausdauernden  und  dufS 
reichere  Glicfternng  der  Umrisse  ,  wie  durch  vollkt>mnmere  tievveixdjildung  hi^| 
gezeichneten  Bl.itler  der  Pllanze.  Als  hauptsächlieheTnlger  des  Chloropliylls  äH 
sie  die  wichtigsleii  Assimilationsorgane  und  immer  auf  die  Ausbreitung  am  U^M 
angewiesen  ^  seihst  dann,  wenn  sie  an  unterirdischen  Vegelationspuncteü  eiH 
stehen  (Sabal,  Pleris  aqnilina  u,  a.].  Sind  sie  klein,  so  püegen  sie  an  deiiijjoll^B 
Spross  in  sehr  grosser  Zahl  sich  zu  bilden,  bei  zunehmender  (Irosse  der  LäI^H 
bJätler  nimmt  ihre  Zahl  und  die  Geschwindigkeit  ihrer  Vermehrung  eutsprecbdH 
ab;  man  vergleicht  in  dieser  Beziehung  z.  B.  die  \ielen  kleinen  Laubbllitter  <M 
Moose  mit  den  wenigen  grossen  der  l-^aroe  ^  die  vielen  kleinen  iivr  Conifereri  iS 
den  wenigen  grossen  der  Cycadeen  u,  s.  w.  H 

Die  Schuppen-  oder  N  i  e  d  e  r  b  1  *1 1 1  e  r  (squamac)  bilden  sieh  gew  i^liH 
lieh  an  nntcrirdischenSprosHen  und  bleiben  in  der  Erde  verborgen,  doth  komn™ 
sie  aucli  hiiulig  oberirdisch  vor,  besondei^s  als  UmhtJllung  dt*r  Wintei  knospen  H 
llolzpll-inzcn  (Aesculus^  Quereus  u.  s,  w.)  ;  liei  der  Gattung  Ttuus  bihien  ^H 
Hauplstamm  und  die  starken  Seitensprosse  nur  solche  Blaltrr,  die  I.aubbijitfl 
erschi^inen  an  kleinen  Axelsprossen  derselben  (Nadelbüschei)  ;  I»ei  Cycas  W'MH 
sein  an  dem  Slauun  Schuppenblatler  mit  grossen  Lauliblüttern  i*ege li nüssig  H 
u.  s.  \\\  Keimpflanzen  z»  B,  Quereus)  und  Seilensprosse  unterirdischer  Ajfl 
beginnen  oft  mit  NicderbhUtern  und  sehreilen  erst  spüler  zur  Knceugung  iH 
l.aubblaitern  [Slruthinplcris ,  Aegupodium,  Orehis^  rol\gonalum  u.  a/)  ;  fl 
ehlonifdiyllfreien  Sehmarotzcrn  und  üumushewohnern  sind  die  Niederblatter  fl 
ein-^ige  Blattformation  der  vegelaliven  Thede,  die  Laubblatler  fefden  Monotrofl 
Ncoltia.  Corallorrhiza,  Orobanche  u.  a,     Atieh  an  solchen  Pflanzen,  deren  Laifl 
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rh  g<^liedprt  sind,  bleiben  die  Niederl>lälter  rinfMcl»,    su*  lolvhmnx  sich 
fl^  Basis,   rncisl  j*ormgeros  lAlnfienwaclisthum ,   Mangel  vorspriniirndrr 
Qus  und  hildon  kein  oder  nur  sehr  wenisz  ClilomphjK ;  sie  erschriitrn 
iNich^  röihlicli^  ofl  braun  ;  ihre  ConsiNlenz  ist  jr  nach  UinsUlndcn  Üci- 
fmanrht»  Zwiebelnl  dUnnhHülig  oder  lednrarlig  zillh 
ikn  Phancrogamen ,   besonders  den  Mono-  und  Dicoljlen»  kommen,  den 
Ü  vorberctlend  ^   norb   mehrere  andere  lÜaUloriuen  znni  Yorsdiein  ,   die 
ter  'hracteat>,  bracleolae),  die  Kelch-  und  KroncnhUilter  [sepala,  |iel!ilal, 
mbblmtcr  (stamina)  und  Fruchlblällcr  (carj>cUa).     Die  dickon  Keiiid»hllb"r 
leo,  Cotyledonon),  werden  alsGigenthümlichkeiten  dieser  Klassen  doil 
fffich  besprochen  werden. 

broSlandpuncle  derDescendenztheorie  aus  ist  man  berechtigt,  nfle  anderen 
rmen  als  spJiler  cntslandene  UmgestallLingen  (Metamorphosen)  der  I.aub- 
KU  betrachten,  die  ihrerseits  als  die  Ursprung  liehen,  typiseben  Bli^ller  |j;t*hen 
:  indem  diese  ihre  ursprünKliehe  Aii^ahe^  die  AssimilaticHi  der  Naltnings- 
verlorcn  und  anderen  FuDctionen  dienten  j  nahmen  sie  /.ugleieh  andere 
i  und  andere  Structui'verhältnisse  an;  denselben  Sinn  hat  es,  wenn  man 
p  Danken  und  Dornen  als  melamorfihosirte  Bliltler  bezeielinet :  Rlall- 
fn  sind  fadenförmig  gewordene  Blilller  otler  BlaUlhelle,  %n  eiche  die  FJddi;- 
,  sich  um  dtinne  Körper  zu  winden  und  so  aisKlelterorganc  zu  dienen 
I,  Snnla\  aspera  u.  s,  \\\\;  Blatt  dornen  sindBhüler,  welche  sich 
^Piydchen«  zugespitzten,  harten  verholzten  Kürpern  umbilden;  .sie  treten 
mt  galiwr  baubbhiller  (Berberis)  oder  als  melamorphosirte  Nebenblatter 
Ifatt^^iDosum,  manche  Acacien)  auf.  Auch  diese  beiden  Metam<jrphosen 
^^^Haitsschliesslieh  bei  den  BlUlhenpilan/.en  (den  Angiospermen)  vor, 
^BpEoIofiisehe  und  physiologische  Vollkommenheit  im  Vergleich  *zu  den 
^■eo  und  Gymnospermen  vorwiegend  durch  ilie  l^aliigkeil  dirrr  BlatJer, 
H^aliigslcn  Formon  anzunehmen,  bedingt  wird. 

^■pro^.i formen.  Das  Axengeluhle  Idatterzengender  Sprosse  ist  ge- 
PBhei  hinreichend  fortgeschritlener  Ausbildung  s^iulenfürmig  mit  gernn- 
rfer  lilnijskftntiger Oberflüche  [cylindrisch  oder  prismatisch);  ist  dasLllngen- 
teMMlir  gering  im  Vergleich  znm  Dickenwaehslhnm,  sobildeldie  niedrig** 
^BQHlel  iKuchen;,  deren  Li^ngsaxe  kürzer  ist  als  der  Querdiirchmesser^ 
ki#f1ui1li  der  Zwiebeln  von  Allium  Cepa,  bei  Isoülcs  ;  steigert  sich  das  LUngen- 
tkmm  rlwas  mehr  bei  l)elrüehllicherl)ickpnzunahme^  so  entstehen  gerundete 
Mische  Knollen  (Solanum  luberosum,  Heh'anlhus  lulserosus,  obeririiii^efi 
■RAm,  Euphorbia  meloniformis);  überwiegt  das  bangen  wachst  hum  sehr, 
PHkm  Stcngclj  Schufte,  Halme,  fadenförmige  Gebdde  verschiedener  Art. — 
Ifliafig  fcigt  derselbe  Spross  diese  Verschiedenheiten  in  den  aufeinanderfol- 
lAln^cbtiilten  seines  L;lngenwachslhyms  :  so  erhel»t  sich  deranfangskuehen- 
[briite  Blamm  der  KUcljenzwiebel  später  als  liuher  nackter  Schall  ^  dessen 
nieder  kurz  bleibt  und  so  den  kopff*irmigen  BlUthenstand  erzeugt,  so  ist 
k|^Mliclie  Knolle  der  KartolVel  nur  das  angesch\\ollene  Knde  eines  faden- 
Hhincn  Sprosses  u.  s.w\  —  Unter  den  zahlreichen  Ahweiclnmgen  von  tlei- 
form  der  A\r  ist  die  konische  von  besonderem  Interesse;  der  konische 
\  bl  «fiiwiflcr  an  thr  Basis  dünn  und  \ertbrkt  sich  zunehmend  bei  svel- 
Mogwwddtöthum  30f  dass  Jeder  jüiii^crc  Theil  der  Axe  dkkcr  \&V;  n\\\v:\\^V 
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der  Stmnin  aufrec-hl,  so  gleichl  er  eUwm  auf  die  SpiUe  gesU^llten  keuel  iler  fori] 
wachseiKlc  Scheilei  liegt  an  der  iuifwäj-ls  i^ekehiten  CiruniKlikite  des^elkui  odd 
erhebt  sich  über  diesen  als  cUifrcehtcr  Kegel.  So  ist  es  bei  den  SUinirneii  ii 
Bounifarne ,  Palmen ,  sehr  deullicli  auch  bei  Zea  Mais  und  vielen  Aroideea.  fl 
beruht  diese  Form  auf  dem  Mangel  eines  uachlraö;lidien  Diekenwaclislbums,  wllj 
reiid  mil  zunehmendem  Aller  das  junge  Gewebe  des  SUnimies  dicht  unter  ^>t^^ 
Scheitel  iuvmer  umfangreicher  wird;  bürt  diese  l^rstarkung  endlich  auf,  so  HH 
der  Umfang  des  spiHeren  Lüngenzuwachses  derselbe,  und  dev  unten  umgciem 
konische  Stamm  wlichsL  oben  als  Cylinder  weiter  forL  —  Die  entgegengca^B 
Gesammtform  des  Stammes  wiixl  durch  ein  lang  andauerndes  nachlrdd^H 
Dickenwachsthum  bei  geringem  Umfang  des  Sprosses  am  VegeLationspuuci.^B 
vorgebracht;  so  ist  es  bei  den  Coniteren  und  vielen  dicohlen  Bäumen,  ^H 
illtereSlrimrtie  unlen  dick,  oben  dünn  sind,  also  einem  schlanken,  ;iaf  dieGr^H 
(lache  gestellten  Kegel  gU>ichen.  1 

Der  llabiUis  eines  Sprosses  oder  eines  Sprnssabschuitles  slchl  meist  in  ecn 
Bczieliung  zu  der  Zahl,  Grösse  undForuiaüon  seiner  BlälltT.  Sind  dialnlcrnotliea 
sehr  kurzj  liie  Blatter  aber  klein  und  Kahlreich,  so  Irin  nicht  einmal  die  OheH 
(lUche  des  Axenlheils  als  solche  zu  Tage,  man  sieht  nur  die  Bliilter,  wie  bei  dei 
Thujen  und  Cupressusarten  und  niauchen  Moosen  (Thiiidiuin; ;  in  solchen F^Hd 
nehmen  ganze  Spross^syslenie  haulig  die  Umrisse  vielfach  ge fieder ler  b1 
sind  die  dicht  gedrängten  Blültcr  gross,  so  püegen  sie  eine  das  Stamiti*  i 
hUllendo  Rosette  zu  bilden,  wiihi^end  tlic  iüleren  Stammtheile  mit  Blaltrcsteo  b^ 
kleidet  oder  nackt  sind,  wie  bei  den  Baumfarnen,  vielen  niederliegenden  AspidiefOi- 
sl^nmicn,  vielen  Palmen,  AIo(^arl4?n  u.  s.  w\  | 

Vergleicht  man  die  auf  die  Blatter  und  die  auf  die  Axe  entfallende  Masseoj 
ontwickelung  eines  Sprosses,  so  treten  als  Extreme  auf  der  einen  Seite  z.  B.  (Ü 
Gacteen  (Gereus,  Mamillaria,  F3chinocactus  u.a.)  mit  ihren  mächtigen  Axenkörpen 
und  ihren  ganz  verkümmerten  Bhlttemj  auf  der  anderen  Seite  die  Grassulaceöt 
mit  ihren  dicklleischigen ,  dichtgedrängten  Blattern  und  den  verliidtnisSsnuissS 
sehwachen  Stlinmien  hervor,  odex  auf  der  einen  Seite  die  untenrdis(*lien  Knoll^ 
der  KarlotVel  mit  ihren  kaum  hemerklichcn  Niedcrblllttern  und  auf  der  anderal 
die  Zwiebeln  derLÜiaceeu  mit  ilirrn  dickllcischigen  Schalen  und  Schuppen,  wclcll 
den  kurxon  Stammlheil  ganz  umhtillen  u.  s,  w. 

Bezüglich  der  Blatlformationen ,  welche  an  den  Si)rossen  zun»  Vorscbd 
konuuen,  ist  zunächst  zu  beobachten,  ob  an  einer  A\e  iimncr  um' gleicharligeiMk 
nach  und  nach  verschiedene  Blattformen  gebildet  werden;  ersteres  ist  x.  B«  .hj 
den  meisten  Moosen,  Farnen,  Lycopodiaceen,  Bhyzocarpeen,  allen  F.quiscten  tU| 
vielen  Goniferen  der  Fall,  dieses  dagegen  l>ei  den  slaudenförmigen  Dicotylf 
häufig.  Bei  den  Mono-  und  lücotylen  (z,  TIk  selbst  schon  bei  den  Gonifere^ 
geschielit  es  nicht  selten,  dass  die  verschiedenen  Blattlormalionen  auf  versehiedcl 
Sprussgeneralionen  vcrtheill  sind ;  besiimmle  Sprosse,  erzeugen  z,  B,  blns  ixlj 
vorwiegend  Laubidniler,  anderi'  Hochblätter  odt^r  tliese  und  Blüthe  zugletj 
^Begonidj  ;  in  solchen  Fallen  kürmen  die  Sprosse  nach  ihren  Blattern  hezeicbf^ 
worden,  als  Niederblattsprosse^  Laubsprosse, ^llochldattaxen,  BNuhen,  BlüUitsI 
Stengel  u.  s,  w\,  worüber  im  IL  Buch  noch  Weiteres  n»itzulheilen  ist,  | 

Sehr  häuüg  kommt  es  bei  Kryptogamen  und  Angiospermen  (nicht  boäGytnii 
3jH*rnieii)  vor,  dass  eina  ausdauerndo  Uauptaxe  oder  ein  au$daiierndos  Sprofl 
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rm  uiiifTiHisrh  fattvvik'hst  uod  i>ur  au  l>estimmten  Zellen  lange  LnuhblaUer 

SpfYi&se  i?inporsendetj  die  nndi  einiger  Zeil  wieder  vergehen  und  durch  iui- 

eric'fzt  %MTdefl.     Sind  solche  Sprosse  oder  Sprosssyslenro   im  Boden  hon- 

t\ä\  i^drr  schirf  «ielti^erl  und  erzeugen, sie  Seilenwurzeln,  so  werden  sie  H  h  i- 

^nnlf^iris,  Polygonalum,  IHeris  aquilinn  und  viele  nudere  Farne).  Nicht 

Mcrbeti  sie  von  hinten  ab,  withrend  sie  vorn  weiter  wachsen.  Unteili'dische 

llieii  lUld  Zwiebeln  sind  mehr  vorübergehende  Bildungen,  meist  nur  eine  Vege-* 

m\e  au,schiuernd,    jene  durch  diis  l^eberwiegen  des  Axenkörpers  bei 

rfpringer  Waltrn;isse,  diese  umgekehrt  lUurh  das  Ueberwiegen  der  dreht  urn 

kurteti  St;jrtm»Wbi|»er  vereinigten  Bliiümasse  chiinikterisirt.  —  Werden  ans 

Theileu  diUine  Seifensprosse  nut  kleinen  Niederbllillern  er/eugt,  die  jiüf 

hlrr  der  Brde  hinwiiehsen  ^   um  in  belnSchllicher  Enlft^rnung  vorn  Multor- 

^$Ach  tu  bewurzein  und  Laubsprosse  oder  überliaupt  kr^lftige  Sprosse  lüni 

Miingeu,  so  nennt  man  sir  Ausliiufer  [Slolonen)  ;  so  z.  B*  bei  Äego- 

iHa,  Ki^ig;iria,  Slrulhioplerisgenucmica  und  bei  Mnium  unri  Calha- 

liler  den  Moosen. 


y,  //.   //die  tinU^rin1f>4e1i4m  .kri6«1iiFnd<>n  8pro9Maxtin,  sj<  elcr  Seh**!**«!  olnwi 

^t  ;  <Ji<«  VohftftrtciQ  FM<*ii  «hid  Wtir/t'ln  ,  «relcbe   hinter  d^^ni   f^trlwarlHMuIdB 
St&ioiD»cU0itel  entüieMti. 


Von  dim  jiewnfiidi<*hen  Spnissformen  enlferncn  si*'h  am  weiltJslen  die  lihüt- 
nticbMi,   Ilachen  SprosNC  und  Sprosssvstemoj   die  Slammnmken  und  die  «lorn- 
imrifE«'»  Spro<ssr.   welche  bei  den  Angiospermen  hJlulig  voikommen.     Die  hl  all- 
kommen bei  solchen  Fhanerogainen   vor  ,  denen  die  grünen 
t    fehlen,   <he    sie    selbst   physiologisch    ersetzen,    indem    sie 
w  bvdeult'oder  FUiehenausbreitung    ihres    Äxengebildes  betdiehllieho    Mengen 
i|ili)ll   enteügen    und    dem    Licht    dnrbielen;    sie   tragen    gewöhnlich    nur 
UetjM^   h^iutigr    Schuppenbliitler;     als    Beispiele    sind    zu    beachten     nnler 
iCmifüWti:   Phyllocladus,    unter  den  Monocolylen :   Busens,   unler  tlen  Dico- 
MUlstefibeckin  piatyelada     Fülygoneen),   die  Euphorbiaeeengaltung  Xylo- 
flb»  die  Papilionaeeen  Carmiehaelia  u«   a.,   die  Cacteen  Opuntia  hrasi Mensis^ 

ili»  ertspnli)  u.  a.  « 

"'^IHe  ,^lammranken  sind,  wie  die  Blatiranken,   dünne,   lange  fadenförmige 
ildJe,  wdche  im  Standi*  sind,  sieh  um  dünne  Körper  von  horizontaler  oder  schiefer 
B|  mii  denen  w  stcillich  In  Berührung  kommen,  spiralig  zu  witidcn  vkwd  SQVtV'^ 
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Kle(((*ror&*nne  zu  dienen  ;  sie  enlspringon  seitlich  an  nichl  ranken fürmigen 
lind  sind  dureh  den  Man{j;el  der  Lnuhbl^tller  ausgezeichnet;  ihre  BlallbihluDg 
sclniinkt  sicli  auf  meist  sehr  kleine,  häutige  Schüppchen;  duixh  ihren  Urspini 
ihre  Stelhing  und  ilne  Hlalterzeugung  unterscheiden  sie  sich  meist  leicht  von 
Blattranken,  doch  giel)t  esrülle,  wo  die  niorphulogischeNalureinerRaokezweif^  I — 
hafl  sein  kann,  so  z.  H.  hei  den  Cucurbitaceen  >).    Besonders  klare  Beispiele  v 
Staininranken  (inden  sich  beiVilis,  Ainpelopsis  und  Passiflora.  —Sprosse,  wi 
kräftig   entwickeile  Laubbiätter  an    hingen  dünnen  Internodien  tragen  und  i. 
Stande  sind,  sich  uni  aufrechte  Stützen  aufsteigend  eniporzu winden,  wer — 
den  nicht  zu  den  Hanken  gerechnet,   son(h>rn  windende  oder  schlingeniE  ^ 
S  lä  ni  ni  (*  -caules  \olubih>s  genannt'^),  demgemäss  sind  also  auch  HankenpflanieV) 
(wie  Vitis)  von  Schlingpllanzen  ,\vie  Phaseolus,  üuniulus,  Convoivulus  u.  a.)  »u 
unterscheiden.  •  Bei  (]uscu(a ,  wo  der  Hauptspross  und  säinmtliche  Seilensprois^ 
(mit  Ausnahme  der  Inllorescenzen)  nach  Art  der  Banken  und  nach  Art  der  voltt— 
bilen  Släirime  winden,  wo  zugleich  alle  Laubblälter  fehlen,  finden  sich  die  Eigen- 
schaften der  Hanken  und  volubih*n  Stämme  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ver- 
einigt.    Kine  ähnliche  Unterscheidung  wie  zwischen  SUnnmranke  und  volubileD 
Stamm  ist  übrigtMis  auch  bei  den  Blättern  möglich :   die  nn't  dauerndem  LUnf^en- 
wachsthum    begabten    Laubblätter    der   Farnkrautgattung   Lygodium    verhall« 
sich  ganz  so  wie  windende  Stännne,  indem  hier  die  windende  Millelrippe  des- 
Blattes  dem  aufwärts  windenden  Laubspross,  die  Foliola  den  Laubblüliern  ein» 
volubiien  Stammes  entsprechen"*  .  — 

Wie  die  Blätter  sind  auch  die  Sprossaxen  vieler  Angiospermen  zur  Üorn- 
bildung  befähigt,  indem  sie  sich  in  konisch  zugespitzte  erhürlende  feste  Körper 
umwandeln  :  es  geschieht  dies  entweder  so,  dass  der  ganze  Spross,  oder  selbst 
ein  ganzes  Sprosssystem ,  bei  Unterdrttckung  der  LaubblUtter  doniig  wird,  wie 
beiden  verzweigten  Dornen  am  Stamm  von  Gleditschia  ferox ;  oder,  dnssder 
Spross  anfangs  f.aubblätter  erzeugt ,  normal  fortwächst  und  schliesslich  sein 
f.ängenwachsthum  mit  dorniger  Zuspitzung  endigt,  wie  bei  den  unteren  A\el- 
sprosst^n  von  (ijedit.schia  triacanthos,  bei  Prunus  spinosa  u.  m.  a. 

Bei  (liM)  IMiniKMo^iiiiKMi ,  besou(ioi*s  l)ei  den  Mono-  und  Dicotylcn ,  llndel  man  haafi| 
Sh>lliMi}{s\('rliiil(ni'«sc  diM*  UhitUrr  und  Soitcnsprosse  (auch  der  Wurzoln)  und  Vereiniguninri 
von  (JlirdtMii  iintiM*  sich.  wHcIk;  in  vorgorüektoreu  tinlwickclungszuständcn  oder  bei  fertiger 
Ausbildung  doii  iNpiscluMi,  d.  li.  bei  diesen  Klassen  gewöhnlichen  WnchslhumsgcüetxeD  und 
Stcllnn^'sverliältnissen  seheinbiir  widersprechen,  und  bei  welchen  selbst  die  allgempinslrn 
Wnehstliunisrejzeln,  die  wir  bisher  beli-nchtet  haben  ,  anscheinend  keine  An weiiduiiK  mehr 
finden.    Ks  >\lii'de  sribsl  einem  denkeiiflen  und  hejiabten Anfänger  schwer  w'cnleii,  z.B.  dea 
Itiiu  einer  entfalteten  Orchideeidilnllie,   einer  Rosenbliitiie,  einer  solchen  von  Lnmiiini,  Sal- 
via  und  vif>lt>r  anderer  lilülhen,  den  nau  einer  halb  oder  ganz  nnfen  Feige,  oder  die  Blalt- 
stellnn^  in  den  Inllorescenzen  der  Aspcrifolien  und  Snianeeii  u.s.  w.  auf  die  Regeln  zortirk- 
zufiihren,  welche  wir  in  diesem  Kapitel  als  die  allgemeinsten  behandelt  iialioii.    Die  E Ol- 
wickelun^v«i;.'(?si'hiclile  zei.ul  aber,  dnss  auch  solche  Fülle  sich  deiisell»en  unterordnen,  dass 
flie  Absnn(U'rli(^hkeiten  derartiger  (icbilde  erst  in  späteren  KntwickelungäZUAtliudeii  hervor- 

1,   Niirh  Warniiu^'  sind  nxirU  diese  nietaniorph.  Zweige. 

'i.  Ver.ul.  M.  v.  Mohl:  über  den  liau  und  das  Winden  der  Ranken  und  Si'hlingpflanzeo. 
Tiibin^'en  isiT. 

:i  Vergl.  II.  Buch:  die  Farne,  und  tll.  Ruch-  über  die  physiol.  Uedeuluiig  der  Ranken 
und  schlingenden  Stumme. 


§  SR,  HüljUuetle  Blnit-  und  Spro^sfarmen. 
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Mrr  «Jr»rJi  n«.  dass  wcjoin**  Jiiibsnmjition  unter  nllgemcinere  Rcj^c^hi  ge«ilnltcii.    liic* 

Mtn  difst?n  wt*rüi?u  (JrKluich  bewirkt,  tlasii  frühzeitig  hvl  <!cr  Erll^^irkl*lunn 

.     (linielrie  Tlieilo  iiuniuifft  7.u  wuchsen,  uniiere  eine  liodcutemie  rördciung 

•  niff'riljiiliifrlii  dass  anfungs  gesionderte  T heile  vcrschmeJxeu.    Ohgiffdi  es  gi»tiz 

i*l .    allt^tricitie  Hegeln   für  das  JJüBtandt^kotnnien  unn'j:;tOniUssi*?  srheifiender 

fo  KiMtiMi«  Ml  tasten  sich  d<K*li  dio  dahci  am  l>aiiR^i.leii  nHlwitkendon  UrsoclM'n 

- 1**   kf'iriniMi   als  V e  r ä c  h  1  o h u  n  g  ,    V e r  w a li  h s  ü  n  j^   und   Aborhi s  (tl nter' 

I  hhi'pjen  h«»^i'(chn<*t  werden.    Sehr  hiUing  sind  die  heideii  orüten  gleichzeitig 

•  ii^tnin  uud  liei  vielen  HInllien  vereiiir|:en  sie  siHi  mit  dem  Ähnitus,  utn  «it:}iwpr  versUind- 

>>•!*'  Ori;aiKM)mpleÄe  zu  erzeugen      K^  gehört  zu  den  schön slen  Aufgühen  der  v<iu^kl£*i'eii 

$r^ufUfn  ttQsu,cUpni\en  Mnrpholofjif ,    j^idche  scheinbar«^  Ausnahmen  auf  nllgcTn^inere  BU- 

ilicttpc^^^tjrc  ziii  üek^ufuhren ,  nnd  ^nm  hesiiiidei'*.  die  Erkennlniss  der  naturlithen  Ver- 


¥iig.  IfÄ.  H«rroinf um  llomirrliU  narh  Thilo  Iritibeb  (Ütalofie 
and  Mrirphdlo^it^  dir  «hcUtd«'«'!!    J^i^iptt^  I^üMI». 


|»lil^irwiko|^«). 


«tiultttf'huH  ^  rllc  Fi^t'ikdluu}*  dei*  (>|ii>ichen  ^igensctiuflen  gan^j'r  Klassen,  Ordnungen  und 
.  pMnilii*»  hiiiigl  dmoit  Jih  —  Un  diese  ver^^i^keUen  Ei  scheinungen  indessen  fnsl  uussehlieM- 
\%h  Ut  drti  Angiusperiiicn  und  un  die«:en  ganz  vorwiegend  in  den  BlUtheu  und  Blnltien- 
|«ttfi'  N-ii ,  MI  wird  ihre  HUnftitnlichere  UursLellung  erst  bei  i\vr  Cliaiwleri^itik  du«ser 

I  ^Ia  -Uten  (»rl  üoin ;  jedocti  mögen  liier  die  Eie^riffe  V*M8<:hiehun^,  VerN^atfHUnu; 

*tt«i  AUiulu«  vurhiufig  »n  einigen  Beispielen  veraiis«  haulirhl  werden. 

hl    ^.hr-kii;ili!M  he  Figur  157  steigt  ein  ^>nipodiul  au.Hgeliikk'tes ,  aus  tuillörer  Sproshung 
I  it'r  <  VArzweiguag^sysleüi;  litn  1,  I   der  ei'ste  Spro^i^  inü  seinen  beiden  BliiUerii 

1  <*(h.i]  ^  .  Ml  4i4<r  AKei  ih%  Blnltes  l'*  entwickelt  sich  der  Spross  9.  i  mit  den  beiden  BhUlern 

f*iMHl  !<■;  In  ilpr  Aiel  steine««  BhiHe«  S'^  enlslehl  wieder  der  geforderte  Seilcnsjiro*i*«  3,  3  mit 
Uliltttm  1»  und  %^  y.  s.  w.   ÜieSl^uimtbade  d«r  aut^einander  hervorgehenden  Sprosse 
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4,  2,  3,  4  .  .  bilden  eine  gerade  Scheinaxe  (Sympodiuni),  mit  der  besonderen  EigenttriMh 
lichkeit,  dass  jedesmal  das  Mutter-  oder  Stützblatt,  in  dessen  Axel  sich  der  gefördeiteSeÜn- 
spross  entwickelt,  mit  diesem  verwächst  und  an  ihm  eine  Strecke  hinaufgeschobenwird.— 
Bezeichnen  die  kugeligen  Endij^ungen  I,  i,  3,  4  unserer  Figur  Blüthen ,  so  wiiredtsGiM 
geeignet,  den  Blüthcnstand  mancher Soianeen  schematisch  zu  versinnlichen,  denkt inai  lieh 
dieBliilter  i^,  d%  3»,  h^  hinweg,  so  könnte  das  Schema  für  die  Haupizweige  derlafloKiCMi 
der  Sedumarten  gelten;  nühme  man  dagegen  an,  dass  noch  jedesmal  in  den  BlattaxelBHi 
i^,  2«,  3>,  4»  ein  gerördcrter  Scitenspross  in  derselben  Art  mit  Vorschiebung  desMaUe^ 
blalls  wie  auf  der  anderen  Seite  entstünde ,  so  würde  dies  die  Verzweigung  und  H 
slcMung  von  Datura  schcmätisch  vereinfacht  wiedergeben. 

Verwickelter  sind  die  Verhällnisse  bei  Fig.  158,    wo  /den  unteren  Theil  einer  ebei 
blühenden  Pflanze  vonliermininmMonorchis  darstellt;  tt  istdieBoitenoberfItfchc,  wastiedpr 
lie^t,  also  unterirdisch  ;  B  ist  eine  kugelig  angeschwollene  Wurzel,  über  der  sichder  bUtter- 
tragcnde  Spross  erhebt,  welcher  unter  die  dünnen  Seitenwurzeln  to ,   w,  u\    ferner  eil 
scheidiges  Niederblatt  i)  b  und  zwei  Laubbidtter  c,  d  erzeugt,  weiter  olien  sich  als  düDMr 
Schaft  A  erhebt,  der  am  Gipfel  eine  Blüthentraube  trägt.    Wenden  wir  unsere  Aufmerksam- 
keit ausschliesslich  dem  Gebilde  i/  zu;    es  ist  ein  Spross,    der  die  Ersatzknospe  für  das 
nächste  Jahr  enthält,  denn  die  ganze  Pflanze  A  B  in  I  stirbt  nach  dem  Abblühen  ab,  und  ii 
nächsten  Jahr  wird  aus  der  in  H  enthaltenen  Knospe  eine  eben  solche  Pflanze  erzeugt.— 
H  ist  nun  ein  Avelspross  des  Niederblattes  b,  ein  früherer  Zustand  ist  in  Fig.  ///dargestellt, 
wo  M  die  mediandurchschnittene  Basis  des  Blattes  b  bedeutet;  g  ist  ein  FibrovasalstraDiC 
der  aus  der  llnuptaxc  zur  Ersatzknospe  u  hinläuft;   bl  ist  das  erste  Blatt  dieser  Knospe  «, 
das  seinen  Rücken  der  Multeraxe  zukehrt  und  eine  niedrige  Scheide  darstellt,  welche  die 
folgenden  Blätter  der  Knospe  u  umfasst;  B-  ist  die  junge  Knollenwurzel  mit  ihrer  Wurxel- 
schcide  v.    Um  nun  die  bereits  stattgefundenc  Verschiebung  zu  verstehen  ,  denke  man  sich 
die  ganze  untere  Partie  zwischen  M  und  i;  so  verkürzt,  dass  B^  ungefähr  in  die  Gegend  des 
Buchstaben  g  zu  liegen  kommt,  auch  denke  man  sich  gleichzeitig  die  Knospe  u  nach  o  zu- 
rückversetzt; damit  hatte  man  die  normale  Stellung  der  betreffenden  Theile  von  H,  und  man 
begreift,  dass  der  Kanal  /,  den  die  Basis  des  Blattes  bl  umschlicsst,  eine  Folge  des  scliief 
nach  aussen  gerichteten  Wachslhums  des  zwischen  o  und  u  liegenden  Gcwel>es  ist;  dass  die 
Wurzelscheide  r  eigentlich  ein  Theil  der  Oberfläche  der  Hauptaxe  über  M  sein  muss,  und 
dass  somit  B-  in  dem  Gewebe  der  Mutteraxe  unterhalb  der  Knospe  u  und  seitlich  au  dem 
Fibrovasalstrang  g  entstanden  ist;  bei  normaler  Stellung  der  Knospe  und  Wurzel  würde  die 
W'achsthumsaxe  der  letzteren  mit  der  der  Knospe  einen  fast  rechten  Winkel  bilden,  wah- 
rend  sie   durch  die  Verschiebung  in  ihre  rückwärts  gehende  Verlängerung   fällt.  —  Daji 
Wachsthum  der  zwischen  g  und  u  liegenden  Gewebemasse  schreitet  nun  in  der  eingeschla- 
genen Richtung  fort,  der  ganze  Scitenspross  nimmt  die  in  //;/)  dargestellte  Form  an;  die 
hierbei  noch  ferner  stattflndende  Lagenveränderung  der  Theile  ist  durch  Fig.  //  erläutert, 
wo  kn  die  in  ///  mit  u  bezeichnete  Knospe,  bl  die  noch  mehr  verlängerte  Scheide  des  Blattes 
hl  in  ///  darstellt;  der  Kanal  /  ist  der  in  die  Breite  gezogene  Hohlraum  des  Blattes  6/,  der  ohne 
jene  Verschiebung  ganz  von  der  Knospe  u  (oder  An)  ausgefüllt  sein  würde. 

Um  die  folgende,  sehr  häufig  vorkommende  Verschiebung  verständlicher  zu  machen, 
.sei  vorläufig  auf  Fig.  118  hingewiesen,  welche  zeigt,  wie  das  Gewebe  unterhalb  des  Sc^hei- 
tels  durch  sehr  bedeutendes  und  früh  eintretendes  allseitig  gleiches  Dickenwachsthum  sich 
so  ausbreitet ,  dass  die  Fläche  des  Vegetationspunctes,  die  sonst  konisch  erhaben  ist,  fast 
eben  wird  ;  der  Scheitelpunct  kommt  so  in  die  Mitte  einer  Fläche,  statt  an  die  Spitze  eines 
Kegels  zu  liegen  ;  bei  Helianthus  bleibt  dieses  Verhallen  ziemlich  unverändert  beiEntwicke- 
long  des  Blüthenkopfes ;  die  Abnormität  .steigert  sich  aber  in  vielen  Fällen  derart,  dass  der 
Scheitelpunct  an  der  Basis  einer  tiefen  Höhlung  zu  liegen  kommt,  deren  Wand  dadurch  ent- 
steht, dass  ältere,  eigentlich  unter  dem  Scheitel  liegende  Gewebemassen  sich  vordrängi»ii  und 


t)  Ein  erstes  Niederblatt,  in  dessen  Axel  die  Knospe  k  steht,  ist  nicht  mehr  sichtbar. 


§  3$.  Habiiaelte  Blatt-  und  Sprossformen. 
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mriM  «ichnend  düti^kbeitel  selbst  überwölben :  so  ist  es  z.  B.  bei  der  Bildung  der  Feige,j 

'  Fif.  »59  x«igt,  ein  metamorphosirlcr  Zweig  ist,  dessen  Scheilel  bei  /*  noch  beinabd 

tf<?»  //schon  durcii  einen  blittterlragenden  RingwuLst  übei-wallt,   bei  ///»  urnenfürmig" 

isl:  iJiT  Scheitelpunct  dieses  Sprosses  liegt  hier  am  tiefsten  Grunde  der  Höhlung, 

netk^cite  eigentlich  nur  die  Verlängerung  dcrAussengeite  der  RM|;e  ist  und  dem  ent- 

•od  »ebr  zahlreiche  Blüthen  (exogene  Seilensprosse]  trügt.    Bei  der  nahe  verwandten 

11^  Dorsietim  bleibt  die  Feige  offen »  die  Rander  des  die  kleinen  Blüthen  tragenden, 

nigen  Aienstückes  Wölben  sich  nichl  zusammen. 


r  F<«i(j«  Too  Fica*  cjirioa 


Fig.  ]WK  Roaa  »Ipin«,    Entwirkelnog  dtr  filfitlie  nftob 
Tttjar  (Urf .  de  U  fl«ar). 


einem  prunz  ähnlichen  Vorgang ,  wie  die  Bilduog  der  gewitbniichen  Feige  ^  beruht 
tit*r  BlüNion  und'der  unterslrtndigen  Fruchtknoten.  Fr^'-  160  ver- 
-  viiischcn  Blüliic  eiticrRose.  /  zeifj;!  den  noch  sehr  jungen Spross^ 
tu  i'inpr  liosenbtutbt*  entwickeln  soll ,  halb  von  oben  und  aussen  gesehen  ;  das 
(«de  b»t  dick  antjeschwoHen ,  es  bat  bereits  die  fünf  Kelchhlütler  l  t  erzeugt,  und  die 
ifÄil  ibntn  AUomirenden  Corollenbliilter  sind  bereits  als  kleine  Höcker  r  sicbttmr,  iwl- 
mi  die  Scbeilelregion  der  Blülheriaxe  breit  und  flach  erscheinL  Während  nun  die 
llkr  rnücii  heranwachsen  ,  ertiebl  sich  die  Zone  des  Axengewelies,  aus  der  sie  enl- 
iin'g  Bingw alles  .c  x  in  //,  der  sich  o!>en  spatt*r  verengt,  wie  in  IV  sicht- 
i'tn  uruenfönniges  Geluble.  das  unter  dem  Namen  Hagebutte  bekannt 
■i-i  ^«»r  iiirch  seine  rfjthc   oder  gelbem  Farhuiip  ufhI  sein  putpos.s  süsses  Go- 

tj  •  t      i%ucb  hier  liegt  der  Scbeilelpunct  in  der  .Mitte  der  Jfasalfluebe  der 

kluLt,  itii*Jnnrnl1ücbe  dcrütuenwand  ist  auch  hier  ein  eingestiilpter  Tlieil  der  wirklichen 
r-  BiiUheottxe;  dem  entspricht  auch  die  acropetnie  Folge  der  Entstehung  der 
kU^>  li  gerade  In  diesem  Falle  nicht  ganz  streng,  aber  doch  im  Ganzen  eingc- 

if?  "    i«*hlet  ein,  dass»  wenn  der  Schcitelpunct  bei  y  (in  ti]  lie^l,  dw  ^cvVst^w« 
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folge  der  Blötter  (hier  Staubblätter  st  und  Carpelle  k)  von  oben  nach  unten  als  acropeta  1  * 
bezeichnet  werden  muss. 

Wenn  es  überhaupt  noch  eines  Beweises  für  das  eben  Gesagte  bedürfte,  so  würde  ff" 
durch  die  Entwickelungsgeschichte  der  Blüthen  des  mit  den  Rosen  nahe  verwandten  Geu 
geliefert  werden  iFig.  4  61) ;  auch  hier  erhebt  sich  derjenige  Theil  der  Blütheoaxe ,  welche^^»" 
die  Kelchblätter  2,  die  Corolle  c  und  die  Staubfäden  a,a  trflgt.  i  ^=s 
Form  eines  hohen  Ringwalles,  y,  y;  die  Scheitelregion  aber,  wel  ^— 
che  bei  Rosa  ganz  aufhört  sich  zu  verlängern,  erhebt  sich  hi'erc 
einmal  als  konischer  Körper  x,  der  an  seinem  höchsten  Pnnctdei 
Scheitelpuncl  derBlüthenaxe  trägt.  Die  Reihenfolge  derEntsteha 
der  Blattgebilde  ist  hier  ebenfalls  acropetal,  und  dem  entsprechet» 
entstehen  die  Staubfäden  a  auf  der  Innenseite  der  Axen  y,  y  ' 
oben  nach  unten,  die  darauf  folgenden  Carpelle  an  o;  von  unt« 
nach  oben.  Bei  Geum  und  anderen  Dryadeen  schlägt  sich  lar  Um  '^ 
der  Befruchtung  die  Urne  y  y  aus  einander ,  ihr  Rand  wächst  8^C3 
stark  im  Umfang,  dass  sie  sich  flach,  tellerartig  ausbreitet  und  ihn^s 
Innenfläche  zur  Oberfläche  der  Ausbreittftig  wird ,  in  deren  Hittj^ 
sich  das  Gynophorum  x  als  Kegel  erhebt ,  der  bei  Fragaria  spKte^  ^ 
stark  anschwillt,  fleischig  wird  und  die  Erdbeere  (eine  Schein  — 
frucht,  gleich  der  Hagebutte)  darstellt. 

Man  sieht,  dass  die  Bildung  der  Feige,  der  Hagebutte  and  ders 
später  flachen  Blüthenbodens  von  Geum  auf  einer  Verschiebung  bc  ^ 
ruht ,  welche  durch  starke  Wucherung  solcher  Gewebemassen  b^" 
dingt  ist,  die  als  Zonen  unter  dem  Vegetationspunct  entstanden  sind  7 
von  Verwachsung  der  Blattgebilde  (wie  es  in  der  beschreibende^ " 
Botanik  gewöhnlich  aufgefasst  wird) ,  kann  hier  keine  Rede  sein  - 
Auch  die  sogenannten   verv^achsenblättrigen  Blumenkronen  on^ 
Kelche  der  gamopetalen  oder   Sympetalen  Blüthen  entstehen  nicht  durch  VerR'acbsuQg  • 
vielmehr  entstehen  die  Blumenblätter  fresp.  Kelchblätter)  auf  dem  breiten  Ende  des  jungen 
Blüthensticls  als  isolirte  Protuberanzen  in  einem  Quirl.   Dass  eine  gamopetale  Blumenkroof 
oder  ein   solcher  Kelch  später  als  eine  Glocke  erscheint ,  die  am  Rande  nur  so  viele  Zipfel 
hat^  als  Blätter  da  sein  sollten,  beruht  nicht  auf  seitlicher  Verschmelzung  der  Blattrtlnder. 
sondern  darauf,  dass  die  ganze  ringförmige  Zone  des  jungen  Blüthenbodens,  welche  die  Co- 
rolle (resp.  den  Kelch)  trägt,  hervor^ ächst ;  der  glockenförmige  Theil  hat  also  niemals  aus 
isolirtcn  Blättern  bestanden,  er  ist  das  gemeinsame  Basalstück,  das  gleich  von  vom  herein 
als  Ganzes  aus  der  Blüthenaxe  hervorgeschoben  wurde  und  am  Rande  die  ursprünglichen 
noch  isolirten  Blätter  als  Zipfel  der  Glocke  erkennen  lässt.     Umgekehrt  verhält  sich  die 
Sache  bei  den  Blattscheiden  der  Equiseten  ,  wo  ursprünglich  ein  Ringwall  um  die  Axe  her- 
vortritt, aus  welchem  dann  socundär  die  einzelnen  Blattzipfel  hervorsprossen;  auch  hier  ist 
also  die  Scheide  nicht  aus  vorher  isolirten  Stücken  verwachsen,  vielmehr  sind  die  einzelnen 
Schcidenzipfel  eher  als  Verzweigungen  einer  einheitlichen  ringförmigen  Blattanlage  aufzu- 
fassen. Aehnlich  ist  es  auch  bei  den  Staubgefössbündeln,  die  man  gewöhnlich  als  verwachsene 
Staubgefassc  bezeichnet ;  es  entstehen  vielmehr  ursprünglich  ebenso  viele  Protuberanzen, 
als  Staubftidenbündel  erzeugt  werden  sollen ;  diese  Protuberanzen  sind  selbst  als  die  ar- 
sprünglichen  Staubblätter  aufzufassen ,  die  dann  nachträglich  durch  Verzweigung  mehrere 
oder  zahlreiche  gestielte  Antheren  erzeugen  (so  z.  B.  bei  H^^iericum,  Callithamnos  o.  m.  a.) 
—  UeberliJ.upt  sind  Verwachsungen  ursprünglich  isolirter  Theile  selten ;  als  Beispiele  kön- 
nen gelten  die  verwachsenen  unterständigen  Fruchtknoten  zweier  opponirter  Blüthen  einer 
Inflorescenz  von  Lonicera  alpigena,  die  zu  einer  grossen  Scheinbeere  venv^achsenen  Früchte 
von  Benthamia  fragifera,  ferner  die  Verwachsung  der  beiden  Narbenköpfe  in  der  Blüthe  von 
Asciepias  unter  sich  und  mit  den  Antheren;  die  Antheren  der  Composilen  sind  nicht  ver- 
wachsen, sondern  nur  seitlich  verklebt. 


Fig.lGl.  Länffsschnitt einer 
jungen  Blüthe   Ton  Oenm 
rivale. 


»lonoraiionswech&el. 


227 


hftofiger  liJs  wirkliche  Verwachsiing  kommt  das  Fehlschlagen  bereits  angelegter 

So  z,  B.  entsletien  die  «paanptr  geflixlertciii  Blalter  der  Leguminosen*)  als  un- 

;  gcfiedetie  ;  das  später  O^hlende  Endblälloben  ist  anfangs  in  der  Knospe  sogar  grösser 

i  Seiteokillillclien,  liteibt  aber  in  der  ferneren  Entwickelong  so  zurück»  dass  es  am  fer- 

i  Ibtt  nur  noch  als  kleines  Spitichen  den  Ursprung  der  höchsten  Seitenblättchen  über- 

>  TerkUmmert  auch  die  ganze  (verzweigte)  Blaltspreite  vielerAcaclen,  die  dann  durch 

lIa  d«r  Media  neben  e  sich  ausbreitenden  Blatlsiiel  (das  Phyllodium   ersetzt  wird.    Noch 

er  ist  die  Verkümmerung  der  Blätter,  aos  deren  Axeln  die  Rispenzweige  dcrGriiser 

bei  denen  nicht  seilen  auch  ganze  Blüthen  verkümmern.    Bei  den  dicliuisctien 

■tnen   beruht   die  Eingeschlechligkeit    der  Blülhe   meist  auf  Verkümmerung  der 

'  in  den  weiblichen,  derCarpelle  in  den  männlichen  Bluthen  ;  zuweilen  vcrküm- 

l  irou  mehreren  Staubblättern  nur  eines ,  wie  bei  den  Gesneraceen  [i.  B.  Columnea,  wo 

i  la  ein  kleines  Nectarium  verwandelt,  ebenso  bei  den  Fruchtblatiern  iz.  B.  Terebin- 

iL     In  all  diesen  Fällen  i§t  das  später  verkümmernde  Gebilde  in  der  Knospe   oder 

ItT  wirklieb  vorhanden,  hört  aber  dann  auf,   weiter  zu  wachsen  ;  indessen  zeigt  die 

Hcbtiog  nahe   verwandter  Ptlonzen,  dase  sehr  bäuhg  bestimmte  Glieder  In  der  Blülhe 

i,  deren  Vorhandensein  man  nach  der  Stellung  und  Zahl  der  anderen  und  nach  ihrem 

neu  bei  nahe  verwandten  erwarten  dürfte,  obgleich  in  solchen  Füllen  auch  diefrühe- 

pDzastiinde  das  fehlende  Glied  nicht  aufweisen.    Da  man  vom  Slnndpuncle  der 

^dc^nitbeorie  aus  annehmen  darf,  dass  nahe  verwandte  Pflanzen  aus  einer  gemein- 

iSUmmform  entstanden  sind,  so  kann  man  in  solchen  Fällen  das  fehlende  Glied  eben- 

s  ein  aI)ortirtes  betrachten,  nur  ist  hier  der  früher  einmal  eingelrelene  Abortus  so 

•Ddig  und  so  erblich  geworden  ,  dass  selbst  die  ei^lc  Anlage  des  betreffenden  Glie- 

Oölerhleibt.     Das  Verständniss  vieler  Btüthen   und  die  Zurückfithnmg    verschiedener 

nforroen  auf  gemeinsame  Typen  hängt  oft  von   der  Ergänzung  derartiger  abortirter 

»b,   woniyf  wir  im  11,  Buch  bei  der  Behandlung  der  Phanerogamen  ausführlich  zu- 


f9.  Forlpflanzung,  Sexualorganej  Generationswechsel.  Die 

^»Üanzung  oder  Crzeu^un^  neuer  Individuen  %vird  im  Allgemeinen  dadurch 

U,  dass  sich  von  einem  POanienindividuumTheilc  ablesen,  die  im  Stande 

dachst  neue  Ernjlhriingsorgane  zu  hildeo  und  dann  so  weiter  zuwachsen, 

fmdl  und  nach  olle  Lebenserscheinuogen  der  Miitlei'pdanze  wiederholt  wer- 

Od  dieselbe  Pflanze  gleichzeitig  oder  nach  einander  viele  Fortpllanzungs- 

'  bilden  kann,  so  ist  mit  der  Forlpflanzung  auch,  v^enigslens  der  Möglieh- 

b    eine  Vermehrung  der   Individuen  gegeben,    insofern  nümlich  unler 

i  Lebensbedingungen  zahlreiche  Naclikontmen  einer  Mullerpflanze  wirklich 

rickclung  |*elangen  ;   da  jedoch  alle  Orte  der  Eidoheilhiehe ,   an  welchen 

[>tl*(h4n£en  wohnen  können,  bereils  mit  Vegetation  bedeckt  sind,  so  koin- 

All|^emeinen  von  den  zahlrt^iehen  Nachkonitnen  doch  nur  so  wenige  zur 

^  Enlwickelung,   dass  der  vorhandene  Bestand  im  Grossen  und  Ganzen  von 

iahr  eben  erhallen  bleibt.     Wir  werden  im  dritten  Buch  sehen ,  welch 

Folgerungen  aus  dieser  Thatsache  für  den  Kampf  um  das  Dasein  und 

ii  bewirkte  Entstehung  neuer  Fllanzenformen  sicii  ergeben,     liier  he- 

wir  einstweilen  nur  die  wiehtiijisten   morphologischen  Verhältnisse  der 

iiQiungsorgane. 

mm  Zweck  der  Forlpflanzung  abgesonderten  Tfjeile  sind  sehr  verscliie- 

rArl;  häufig  zumal  bei  den  kryplogamischen  Pflanzen  sind  es  einzelne  Zellen, 

I,  Brulzdlen,  Gonidien,  Eizellen,  Spermatozoiden  —  seltener  kleine  Com- 


rr:  illgcm.  Morphologie,  p.  ß46. 
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piexe  von  wenigen,  gewebeartig  verbundenen  Zellen,  wie  die  Brulknospen  der 
Marchantien  —  bei  höher  organisirlen  Pflanzen  kommt  es  häufig  vor,  dass  Sprosse» 
d.  h.  mit  Blällern  besetzte  Axenlheile,  im  Knospenzusland  sich  von  selbst  ab- 
lösen, dann  Wurzeln  schlagen  und  selbständig  weiter  wachsen;  solche  Brutknos- 
pen finden  sich  z.  B.  bei  manchen  Laubmoosen,  vielen  Farnen,  bei  Liiium  bulbi— 
ferum,  manchen  Alliumarten  u.  v.  a.  —  Sehr  häufig  können  ganz  beliebige 
Pflanzentheile ,  abgeschnittene  Stücke  von  Blättern ,  Stengeln ,  Wurzeln  zufiillig 
zu  Fortpflanzungsorganen  werden,  insofern  sie  unter  günstigen  Lebensbedingun- 
gen im  Stande  sind,  Advenlivknospen  und  durch  diese  neue  Pflanzenslocke  tu 
bilden.  —Bei  den  Phanerogamen  endlich  sind  die  normalen  Fortpflanzungskörper 
die  Samen ,  in  denen  sich  schon  vor  der  Abtrennung  von  der  Mutterpflanze  eine 
neue  Pflanze  mehr  oder  minder  weit  ausbildet,  so  dass  bei  der  Keimung  des  Sa- 
mens zunächst  nur  eine  Vergrösserung  der  schon  vorhandenen  Theile :  Wunel, 
Stengel  und  Blätter  nöthig  ist. 

Nicht  seilen  treten  Fortpflanzungsorgane  gewissermaassen  zufällig  auf,  wo- 
mit wir  uns  hier  jedoch  nicht  weiter  befassen  wollen,  um  unsere  Aufmerksamkeit 
vielmehr  auf  diejenigen  Fälle  zu  richten,  wo  die  Bildung  der  Fortpflanzungsoi'gane 
als  ein  nothwendiges  Glied  in  der  Kette  der  Yegetationserscheinungen  auflrilt, 
wo  sie  gewissermaassen  zur  Architektonik  des  Pflanzenkörpers  nothwendig  ge- 
hört. Diese  normalen,  übrigens  sehr  verschiedenen  Fortpflanzungsorgane  lassea 
sich  zunächst  in  zwei  Haüptgruppen  eintheilen,  nämlich  in  geschlechtliche  (sexuelle) 
und  ungeschlechtliche. 

Ungeschlechtlich  ist  die  Forlpflanzung,  wenn  der  sich  ablösende  Tbeil 
für  sich  allein ,  ohne  Mithilfe  eines  anderen  Organes  im  Stande  ist  ein  neues  In- 
dividuum zu  erzeugen,  wie  z.  B.  die  Sporen  der  Hutpilze,  der  Farnen,  die  Brul- 
knospen der  Lebermoose,  die  meisten  Schwärmzcllen  der  Algen. 

Geschlechtlich  oder  sexuell  ist  dagegen  die  Forlpflanzung,  wenn  jedes- 
mal zwei,  ausdrücklich  zu  diesem  Zweck  erzeugte  Organe  zusammen  wirken,  um 
ein  Produkt  zu  erzeugen,  aus  welchem  sofort,  oder  nach  weiterer  Vermiltelung 
ein  oder  mehrere  neue  Individuen  hervorgehen.     So  mannigfiiUig  auch  die  Or- 
gane der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  im  Pflanzenreiche  gebildet  sind  und  so 
'  complicirl  oft,   bei  höheren  Pflanzen  besonders,  die  Vorbereitung  des  Sexualactes 
sich  gestaltet,  so  handelt  es  sich  schliesslich  doch  immer  darum,   dass  im  Sexual- 
acl  zwei  Zellen  von  möglichst  einfacher  Art  in  Verbindung  treten ,   mit  einander 
gänzlich  verschmelzen  oder  doch  eine  theilweise  Vermischung  ihres  Inhaltes  ein- 
treten lassen,  um  die  weitere  Enlwickelung  einzuleilen :   Das  Wesen  der  Sexual- 
zellen sprichl  sich  eben  darin  aus ,   dass  jede  einzelne  für  sich  einer  weiteren 
Enlwickelung  unfähig  ist,  welche  dagegen  durch  das  Zusammenwirken  beider 
eingeleitet  wird. 

Nur  auf  den  niedersten  Stufen  der  vegetabilischen  Organisation,  bei  einigen 
Algen  und  Pilzen  kommt  es  vor,  dass  die  beiden,  den  Sexualact  ausführenden 
Zellen  an  Grösse,  Gestall  und  stofllicher  BeschalVenheit  einander  gleich  oder  doch 
sehr  ähnlich  sind;  in  diesem  Falle  nennt  man  die  Vereinigung  eine  Conjugation 
oder  Paarung  und  die  daraus  entstehende  keimfähige  Zelle  heisst  Zygospore.  In 
allen  anderen  Fällen  sind  die  beiden,  im  Geschlechlsact  zusammenwirkenden 
Zellen  in  Grösse,  Form  und  materieller  Beschaflenheit  auflallend  verschieden  von 
einander,  es  zeicl  sich  dabei,  dass  die  eine  der  beiden  Zellen,  die  männliche,  ein 


§  t«.  rofliiflarifung,  Setunlorgone,  GcnerallonswecbseL 
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isehr  geringies  Qii,inLuin  von  SlotV  auf  die  andere  überlrrigt  und  dadurch  auf 
tafirc^pod  einwirkt,  wiilirend  diese,  die  weibliche  Zelle,  ihrerseits  die  bei 
grössere  QuanliUlt  des  Materials  schon  besilÄt,  aus  welchem  die  durch 
loabicl  angereihte  Enlwickelung  wenigstens  anfangs  beslrilten  wird.  Ab- 
von  etoigen  verwickeiteren  Fallen,  die  wir  bei  den  Algen  und  Pilzen 
kmen  werden^  ilissl  sich  d»is  VerhHltniss  der  beiden  Sexualzelh?n  noch 
so  l>eieicbnen,  dass  die  niilnnlichc  beweglich  ist,  um  den  Befruchlungs- 
Fatif  die  andere  zu  übertragen,  und  ist  ihre  Bewegung  eine  aulonomej  so 
^  -  Vr  1,  ri  Spermatozoid ,  so  bei  den  meisten  Rryptogamen;  bei  den 
-  L-en  löst  sich  die  männliche  Zelle  'das  Pollenkorn]  zwar  ab, 
ober  durch  fremde  Kräfte  und  spciter  durch  eigenes  Wachslhuoi  den  be- 
Menden Stoff  an  die  rechte  Stehe  bringen.  Die  weibliche  Zelle,  welche  durch 
^etisinnteEi  Mittel  befruchtet  wird,  bleibt  ruhig  an  dem  Ort  ihrer  Entstehung 
li  oder  sie  wird  höchstens,  wie  bei  den  l^uciiceen,  passiv  ausgestossen,  sie 
,  lIllgesefaeD  von  den  obengenannten  Fallen,  immer  eine  hantlose  Primordial- 
^uod  wird  in  diesem  Zustand  als  die  Eizelle  (Oosphaerej  KeimbUlschen)  be- 
Dei;  nach  der  Befruchtung  nmgiebt  sie  sich  mit  einer  ZellhaiU  und  bildet 
pr  sfifort  oder  nach  längerer  Ruheperiode  eine  Keimptlanzc  oder  Organe, 
fr  denen  später  KeimpÜanzcn  hervorgehen,  >fanche  nicht  unerhebliche  Abwei- 
Dogp'n  von  diesem  Schema  werden  wir  bei  der  Klasse  dei"  Carposporen  unter 
Tbüllophylen  kennen  lernen;  doch  liegt  das  wesentliche  Moment  auch  bei 
I  darin,  dass  die  männliche  Zeile  nur  anregend  wirkt,  wUhrend  die  weitere 

üiiing  von  dem  weiblichen  Ch-gane  allein  ausgeht. 

Div  morphologischen  Verhältnisse  der  Sexualorgane  zeigen ,  wenn  wir  das 

V"  (vjch  vergleichend  betrachten,    sehr  erhebliche  Verschiedenheiten, 

ti  lümlichkeit  jedoch,  dass  immer  bei  grösseren  PÜanzengruppcn  die 

pbologie  der  Geschlechtsorgane  in  den  wesenilichsteo  Punclen  völlig  überein- 

Dml,  wenn  auch  die  anatonjischen  Verhlfcllnisse  der  Vcgctattonsoriiane,  Habitus 

1  Lebimsweise  der  betretVenden  Pdanzeu  selir  verschieden  sind.     Wir  werden 

TDi  zweiten  Buch  bei  der  Charaklerislik  der  Pflanzcnk lassen  unsere  Auf- 

amkeil  ganz  specieli  der  Morpholc>gie  der  Sevualorganc  zuzuwenden  haben 

hipr  mag  e»  genügen ,  die  allgemeiusten  BegrilTe  der  Forlpllanzungsorgane 

■ -ftend  ftlr  das  Folgende  definirt;zu  haben. 
h  ii-n  Pflanzen  findet  sich  nur  e  i  n  e  Art  von  FortpOanzungj  entweder 

OQrdif  un^esichlechtliche,  wie  bei  manchen  dereinfachsten  Algen  und  Pilze,  oder 
wr  die  S4>iLueüe,  wie  bei  den  Conjugalen. 

Bei  den  meisten  Ptlanzen  werden  dagegen  gleichzeitig  oder  nach  einander 

m^^iTEcblechtUcho   und  sexuelle  Fortpflanzungsorgane  erzeugt.     Beide  Arten  der 

'  *'  'V  T    iing  können  dann  an  demselben  Individuum  auftreten  ^Vaucherra,  Eu- 

irr  auf  verschiedene  Individuen  verllieill  sein.   In  beiden  Fallen  sondert 

«•b  tii»r  gesummte  Entwickelungsprozess  in  zwei  schart  geschiedene  Abschnitte, 

Mmlirb  sio ,    tl a s s  am  F^ n d e  des  einen  Lebensabschnittes  Sexual- 

^T;.ine  gebildet  worden,    durch    deren  Befruchtung  der  zweite 

Knitl  der  En  tw  ickelung  eingeleitet  wird,   der  dann  mit  der 

iung  von  ungeschlechtlichen  Sporen  absch Messt.     Einen  sol- 

cWn  Eoti^ickelungsgang  nennt  man  nach  der  Analogie  mit  gewissen  Vorgängen 

j^lhierracb  einen  Generationswechsel,  eine  Bezeichnung,  welche  tuiual 
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in  solchen  Fällen  sich  rechtfertigt,  wo  in  jedem  oder  einem  der  beiden  genannten 
Lebensabschnitte  auch  noch  Vennehrung  der  Individuen  durch  Bnitkömer  oder 
Brutknospen  eingeleitet  werden  kann,  so  also,  dass  jeder  einzelne  Lebensab- 
schnitt sich  als  eine  besondere  geschlechtliche  oder  ungeschlechtliche  GeneratioD 
darstellt. 

Wir  wollen,  da  es  sich  hier  um  etwas  schwierige,  dem  gewöhnlichen  Leben 
fremdartige  Erscheinungen  handelt,  das  Wesen  des  Generationswechsels  an  einigeo 
möglichst  klaren  Beispielen  verdeutlichen. 

Sehr  anschaulich  tritt  z.B.  der.Generationswechsel  bei  den  Farnkräutern  auf: 
der  Pflanzenkörper  nämlich ,  den  man  gewöhnlich  ein  Famkraut  nennt,  reprü— 
sentirt  blos  den  zweiten  Abschnitt  im  Entwickelungsprozess  dieser  Pflanzen :  das 
Famkraut  im  gewöhnlichen  Sinne  besteht  aus  einem  Stamm,  der  echte  Blätter 
und  Wurzeln  bildet;  auf  den  Blättern  entstehen  kleine  Kapseln,  in  welchen  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  Sporen  gebildet  werden.   Diese  Sporen  erzeugen  durdi 
ihre  Keimung  aber  nicht  etwa  wieder  FamkrUuter,  sondern  aus  jeder  Spore  ent- 
steht ein  kleines  Pflänzchen  von  höchst  einfacher  Structur,  welches  sich  aber 
selbständig  ernährt,   es  ist  ein  blattähnlicher  Thallus  mit  Wurzelhaaren.    Dieses 
Pflanzchen,  welches  als  Prothallium  bezeichnet  wird,  kann  sich  unter  Umständen 
durch  Brutknospen  vermehren,  es  kann  also  aus  einer  Spore  eine  ganze  Genera- 
tion von  Prothallien  entstehen,  die  sich  somit  wie  selbständige  Pflanzen  verhalteD, 
obgleich  jedes  Prothallium  nur  die  erste  Entwickelungsstufe  oder  den  ersten  Le- 
bensabschnitt eines  Farnkrautes  darstellt.    Endlich  erzeugen  nämlich  die  Pro- 
thallien Geschlechtsorgane  und  aus  der  Eizelle  des  weiblichen  Organs  entsteht  ein 
Embryo,  der  wieder  zu  einem  Famkraut  mit  ächten  Wurzeln  und  Blättern  heran- 
wächst ;  auch  in  diesem  Zustand  ist  das  Famkraut  einer  unmittelbaren  Vermehrung 
fähig ,  indem  es  Brutknospen  bildet ,  aus  denen  unmittelbar  Farakrautpflanzen 
erwachsen,  bis  die  normale  Entwickelung  wieder  mit  der  Erzeugung  von  Sporen 
abschliesst.     Ganz  ähnlich  wie  bei  den  Famen  verhält  es  sich   auch    bei  den 
Schachtelhalmen ,  den  Ophioglosseen ;  bei  den  Selaginellen  bildet  sich  das  Pro- 
thallium jedoch  im  Inneren  der  Spore ,  diese  Klasse  bildet  daher  den  Uebergang 
zu  den  Phanerogamen,  wo  das  Prothallium  ganz  rudimentär  in  einem  sporenähn- 
lichen Gebilde,  dem  Embryosack ,  innerhalb  der  Samenknospe  aufzufinden  ist, 
so  dass  hier  der  Generationswechsel,  der  bei  den  Famen  so  klar  hervortritt,  nur 
noch  durch  sorgfältigste  Verglcichung  mit  den  höchst  entwickelten  Kryptogaroen 
erkannt  werden  kann  ;vergl.  die  betreflenden  Kapitel  des  IL  Buches). 

Nicht  minder  klar,  wie  bei  den  Famen,  aber  in  ganz  anderer  Form  spricht 
sich  der  Generationswechsel  bei  den  Moosen  aus :  ein  Laubmoos  in  dem  Zustand, 
wie  es  gewöhnlich  vorgefunden  wird,  besteht  aus  einem  mit  zahlreichen  Blättern 
besetzten  Stämmchen  und  zahlreichen  Wurzelhaaren ;  diese  belaubte  Pflanze  bildet 
jedoch  nicht,  wie  bei  den  Farnen,  Sporen,  sondern  sie  kann  sich  durch  Brut- 
knospen verschiedener  Art  vermehren  ;  endlich  aber  bildet  sie  wie  das  Prothal iiuni 
der  Farne  Geschlechtsorgane  und  aus  der  befruchteten  Eizelle  entsteht  ein  Em- 
bryo, der  zwai-  nicht  organisch  verbunden  ist  mit  der  Moospflanze,  nl>er  auf  ihr 
sitzen  bleibt ,  seine  Nahrung  aus  ihr  zieht  und  endlich  zu  einer  langgestielten 
Kapsel  sich  ausbildet,  die  in  ihrem  Inneren  zahlreiche  Sporen  bildet.  Auf  einer 
und  derselben  Moospflanze  können  gleichzeitig  und  nach  einander  viele  solche 
gestielte  Kapseln  d.   h.  ganze  Generationen  entstehen.     Der  Entwickelungslauf 
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caer  Moospflanze  gliedert  sich  demnach  in  zwei  scharf  geschiedene  Abschnitte, 
Bldieh  in  die  Bildung  eines  belaubten  Stümmchens ,  welches  Sexualorgane  er- 
lebt, und  in  die  Entstehung  jener  gestielten  Kapseln  aus  den  Eizellen  der  weibli- 
cka Befruchtungsorgane.  Bei  den  Moosen  ist  die  zweite  Generation,  nUmlich  die 
gBÜelte  Kapsel,  nicht  im  Stande,  unmittelbar  aus  sich  selbst  ihres  Gleichen  zu 
meogeo,  wie  dies  bei  den  Farnkräutern  durch  Brutknospung  möglich  ist;  sie 
beschrankt  sich  darauf  Sporen  zu  bilden,  und  indem  die  Spore  sich  entwickelt, 
enengt  sie  zunächst  einen  Vorkeim  (das  Protonema),  der  zuweilen  lange  Zeit 
ÜNlvegelirt ,  sogar  durch  Brutkörner  sich  fortpflanzen  kann ,  bis  an  ihm  wieder 
ickle,  beblätterte  Moosstämmchen  erscheinen,  die  ebenfalls  durch  Brutknospen 
venDehrungsfähig  sind. 

Auch  bei  den  Thallophy ten  begegnen  wir  dem  Generationswechsel  in  verschie- 
denen  Formen ;  besonders  deutlich  tritt  derselbe  bei  einigen  genau  bekannt<3n  Pilzen 
•US  der  Ablheiiung  der  Ascomyceten  hervor,  so  z.B.  bei  dem  gemeinen  Schim- 
Bei  Peniciilium  glaucum ,  w  elcher  in  der  gewöhnlichen  Form  seines  Auftretens 
eben  nur  die  erste  Generation  oder  den  ersten  Entwickelungsabschnitt  im  Leben 
dieses  Pilzes  darstellt.     Während  dieser  ersten  Entwickclungsphasc  bildet  das 
Vegetationsorgan,  das  sogenannte  Mycelium,  auf  besonderen  Zweigen  zahllose 
Brutzellen  (Conidien),  durch  welche  sich  der  Pilz  in  diesen)  Entwickclungszustand 
immerfort  vermehren  kann.    Wird  jedoch  die  übermassige  Entwickelung  dieser 
Braizellen  durch  Luftabschluss  verhindert,  so  entstehen,  wie  Brefeld  gezeigt  hat, 
andern  üppig  vegetirenden Mycelium  Geschlechtsorgane  und  in  Folge  der  Befruch- 
tung bildet  sich  ein  Körper  von  ganz  anderer  Art,  eine  kleine  TrüfTel  niimlich, 
innerhalb  welcher  zuletzt  in  eigenthümlich  geformten  und  sehr  zahlreichen  Schlau- 
d»en  Sporen  entstehen,  die  ausgesäet  wieder  jenes  Mycelium  mit  seinen  pinsei- 
fifmügen  Gonidienträgeru  erzeugen.    Das  Mycelium  dieses  Pilzes  [und  streng  ge- 
flMninen  aller  Pilze)  entspricht  also  als  erste  Entwickelungsslufe  dem  Prothallium 
der  Farne  oder  auch  dem  belaubten  Moospflünzchen  und  alle  drei  können  als 
Geschlechtsgenerationen  bezeichnet  werden,  da  ihre  normale  Entwicke- 
hmg  mit  der  Bildung  von  Geschlechtsorganen  abschliessl.     In  allen  drei  Fällen 
kann  die  Geschlechtsgeneration  iProthalliuin,  Moospflanze,  Mycelium;,  bevor  sie 
Geschlechtsorgane  hervorbringt,  sich  durch  ßrutknospen  resp.  Brutzellen  ver- 
mehren.   Die  aus  der  Befruchtung  hervorgehenden  kleinen  Trüfleln  unseres  Pilzes 
entsprechen  als  zweite  Entwickclungsphasc  derselben  sowohl  der  gestielten  Kap- 
sel der  Moose,  wie  auch  dem  ausgebildeten  Farnkraut^  in  allen  drei  Fallen  re- 
suUirt  aus  der  zweiten  Generation  eine  grosse  Zahl  von  Sporen ,    aus  welchen 
der  ganze  Entwickelungsgang  sich  wiederholen  kann ;  wie  bei  den  Farnkräutern 
ausser  den  Sporen  auch  Brutknospen  entstehen,   so  bilden  sich  an  der  kleinen 
Trüffel  des  Peniciilium  gelegentlich  auch  pinselförmige  Träger  mit  Brutzellen.    Um 
auch  diese  zweite  Entwickelungspliase  bei  verschiedenen  Pflanzengruppen  über- 
einstimmend zu  bezeichnen,  können  wir  ihr  den  Namen  der  sporenbildenden 
Generation  geben,  wenn  wir  nämlich  die  Conidien  des  Peniciilium,  wie  die 
Brutzellen  der  Thallophyten  überhaupt,  von  dem  Begrift"  der  ächten  Sporen  aus- 
schliessen  (vergl.  die  Einleitung  zu  den  Thallophyten). 

4}  Nennt  man  bei  PenicitUum  üie  kleine  Trüffel  den  Fnichtkörper,  oder  die  Frucht  des 
Myceliam,  so  ist  io  demselben  Sinne  auch  die  gestielte  Mooskapsel  eine  Frucht  und  ebenso  ist 
dat  Farnkraut  die  FrucRt  des  Proihallium. 
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Vergleichen  wir  nun  in  den  drei  beschriebenen  Beispielen  des  Generations* 
Wechsels  die  Organisation  der  ersten  oder  sexuellen  mit  der  zweiten  odersporcn— 
bildenden  Generation ,  so  zeigt  sich ,  dass  die  durch  den  Sexualact  entstanden» 
zweite  Generation  höher  und  vollkommener  organisirt  ist  als  die  erste  und  daher 
auch  in  dieser  Beziehung  den  eigentlichen  Abschluss  des  Entwickelungsproiesaes 
darstellt.  So  fmden  wir  bei  Penicillium  die  erste  Generation  in  Form  eines  so- 
genannten Myceliums  ausgebildet,  welches  aus  gegliederten,  dünnen,  verzweiglen 
Fäden  besieht,  während  die  zweite  Generation  einen  compacten  GewebekMper 
von  complicirter  Struktur  darstellt.  Bei  den  Moosen  beginnt  die  erste  Generation 
mit  einem  Vorkeim,  welcher  ähnlich  einem  Mycelium  aus  verzweigten,  geglie- 
derten Zellcnfaden  besieht;  hier  schreitet  jedoch  schon  die  erste  Generation  xu 
höherer  Ausbildung  fort,  insofern  aus  dem  Protonema  blättertragende  Moos— 
stammchen  hervorsprossen,  deren  histologische  Struktur  jedoch  sehr  einfach  ist 
im  Vergleich  mit  der  weilergehenden  DilTerenzirung  der  Sporenkapsel  der  zwei- 
ten Generalion.  Noch  auffallender  gestaltet  sich  das  Verhältniss  bei  den  Farnen, 
wo  die  erste  Generalion ,  das  Prothallium,  aus  einer  üusserlich  kaum  gegliederten 
Gewebeplatte  besteht,  wührend  die  zweite  Generalion,  das  eigentliche  Famkraut, 
eine  sehr  hoch  organisirle  Pflanze  ist,  üusserlich  in  Stamm,  Blatt  und  Wune  1 
gegliedert,  während  die  Gewebe  in  drei  scharf  geschiedene  Systeme,  Haut,  Grund— 
gewebe  und  FibrovasalslrMnge  sich  differenziren. 

Geht  man  von  den  Algen  und  Pilzen  aus ,  durchläuft  man  dann  die  RIassea 
der  Moose,  Farnen,  Equiscten  ,  dann  die  der  Lycopodiaceen  und  endlich  die  der 
Phanerogamen,  so  bemerkt  man,  dass  im  Generationswechsel  die  erste  GeneratioD 
an  Bedeutung  und  Selbständigkeit  immer  mehr  verliert,  wahrend  die  Ausbildung 
der  zweiten  Generalion  immerfort  zunimmt,  so  dass  endlich  bei  den  PhaneroganieD 
die  erste  Generation  gar  nicht  mehr  als  selbständig  vegelirende  Pflanze  auftritt, 
sondern  als  eine  besondere  Gewebeinasse ,  im  Befruchtungsorgane  der  zweiten 
als  sogenanntes  Endosperm  erscheint,  welches  neben  dem  Embryo  die  Höhlung 
der  Samenschale  ausfüllt.  Im  Gegensatze  dazu  ist  am  Anfang  der  Reihe  die  erste 
{sexuelle;  Generalion  allein  als  vegelirende  Pflanze  ausgebildet,  die  zweite  Ge- 
neration dagegen  erscheint  als  Fruchlkörper  (Sporenfruchl)  an  jener  und  im  ein- 
fachsten Falle  ist  diese  durch  eine  einzige  durch  Befruchtung  entstandene  Spore 
vertreten,  wie  in  der  Einleitung  zu  den  Thallophylen  dargelegt  werden  soll. 

•  Wenn  wir  nun  den  oben  geschilderten  Entwickelungslauf  als  Generations- 
wechsel bezeichnen ,  so  wird  jeder  der  beiden  Entwickelungsabschnitte  ftlr  sich 
den  Namen  einer  Wechselgeneralion  verdienen.  Jede  Wechselgeneration  kann, 
wie  wir  gesehen  haben  ,  durch  Brutknospen  oder  Brulzellen  sich  unmittelbitr  re- 
generircn,  so  zwar,  dass  aus  den  Brutknospen  der  ersten  Generation  wieder  so- 
fort Gebilde  von  derselben  Art  entstehen  und  ebenso  kann  sich  die  zweite  Gene- 
ration durch  Brutknospen  unmittelbar  regeneriren.  Je  nach  der  betreflTenden 
Pflanzenklassc  kann  aber  auch  diese  gleichartige  Regeneration  in  der  einen  oder 
andern  Wechselgeneration  fehlen. 

Fassen  wir  nun,  wie  es  hier  geschieht ,  die  beiden  Wechselgenerationen  als 
zwei  einander  nothwendig  ergänzende  Enlwickelungsstufen  der  betreffenden 
Pflanze  auf,  so  zeigt  sich,  dass  erstens  der  ganze EntwickelUngsgang  einer  Pflanze 
zweimal  mit  der  einfachen  Zelle  beginnt;  einmal  nämlich  beginnt  die  Entwicke- 
lung  mil  der  Spore,  um  die  erste  Generalion  zu  bilden,   da3  zweite  Mal  beginnt 
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äe  mit  der  Eizelle  im  weiblichen  Organ,  um  die  zweite,  Sporen  erzeugende  Ge- 
mliOD  hervorzubringen.  Zweitens  finden  wir ,  dass  neben  diesen  beiden  An- 
fefn  aus  Spore  und  Eizelle,  welche  durch  den  voUsUindigen  Entwickelungslauf 
■ler  einander  verbunden  sind,  noch  eine  nebensachliche  Entwicklung  eingeleitet 
nefdeokann,  insofern  jede  der  beiden  Generationen,  wie  erwähnt,  unmittelbar 
ach  la  regeneriren  im  Stande  ist;  zum  Unterschied  von  den  ächten  Sporen,  mit 
denen  die  Entwickelung  der  zweiten  Generation  abschliesst,  bezeichnen  wir  alle 
lutpflanzungsorgane ,  welche  eine  gegebene  Generation  unmittelbar  regeneriren, 
ais'Bralzellen  oder  Brutknospen.  Eine  Spore  in  unserem  Sinne  desWoiHs  entsteht 
aw  der  zweiten ,  ungeschlechtlichen  Generation  und  erzeugt  durch  Keimung  die 
erste  Generation ;  eine  Brutknospe  dagegen  oder  eine  Brutzelle  kann  sowohl  an 
der  ersten,  wie  an  der  zweiten  Generalion  entstehen ;  ist  die  Brutzelle  an  der  er- 
iteD  Generation  entstanden,  so  erzeugt  sie  wieder  die  erste  Generation,  ist  sie  an 
der  iweiten  Generation  entstanden,  so  erzeugt  sie  wieder  die  zweite.  Wir  kön- 
nen dieselbe  Thatsache  auch  folgendermaassen  aussprechen :  die  Scxualzellen 
nod  ächten  Sporen  in  unserem  Sinne  bezeichnen  die  Wendepuncte  im  Generations- 
wechsel, sie  sind  nicht  eigentlich  Regenerationsorgane ,  da  aus  ihnen  jedesmal 
etwas  Anderes  hervorgeht,  als  das,  woraus  sie  unmittelbar  entstanden  sind;  die 
Spore  des  Farnkrauts  z.  B  erzeugt  ein  Prothallium ,  die  Eizelle  des  Prothalliums 
ein  Famkraut;  ebenso  erzeugt  die  Spore  aus  der  kleinen  Trüffel  des  Penicillium 
nicht  wieder  ehrien  trtlirelartigen  Fruchtkörper,  sondern  ein  fadiges  Myceliuni,  an 
welchem  aus  der  Befruchtung  der  weiblichen  Zelle  wieder  die  kleine  Trüllel  ent- 
steht. Dagegen  sind  die  Brutkörner,  Brutzellen  oder  Brutknospen  Organe  der 
nnmiltelbaren  Regeneration,  durch  sie  wiederholt  sich  der  Entwickelungsprocess 
auf  derselben  Stufe:  die  Brutknospe  z.  B.,  die  auf  einem  Farnkrautblatt  entsteht, 
eneugt  kein  Prothallium,  sondern  sofort  wieder  ein  Farnkraut,  ebenso  erzeugen 
die  Bratzellen  'Gonidien:,  welche  auf  Myceliumzweigen  von  Penicillium  entstehen, 
durch  ihre  weitere  Entwickelung  nicht  sofort  etwa  eine  kleine  TrtlfTel ,  sondern 
wieder  ein  dem  vorigen  gleiches  Mycelium. 

Der  Generationswechsel,  wie  wir  ihn  hier  beispielsweise  an  besonders  ecla- 
tanten  Beispielen  kennen  gelernt  haben,  tritt  bei  den  einfachst  organisirten  Pflan- 
KD,  unter  den  Thallophyten  noch  gar  nicht  hervor,  bei  anderen,  wo  die  ersten 
Andeutungen  der  Sexualität  auftreten,  zeigen  sich  die  ersten  Anfänge,  bis  endlich 
bei  höher  entwickelten  Pflanzen  der  Generationswechsel  mit  aller  Schärfe  hervor- 
tritt. 

a.  Verschiedene  Botaniker  dehnen  den  BegrifT  des  Generationswechsels  viel  weiter 
aus  ,  als  wir  es  hier  gethan  haben  ;  man  bezeichnet  z.  B.  auch  die  Thatsache  ,  dnss  bei  den 
Phanerogamen  aus  einem  mit  Schuppen  besetzten  Rhizom  Seitenzweige  mit  Laubblättern  ent- 
i^pringen,  dass  ferner  aus  diesen  andere  Zweige  hervorgehen,  die  sich  alsBIüthcn  ausbilden, 
and  ähnliche  Vorgänge  mit  dem  Namen  Generationswechsel.  Es  leuchtet  ein ,  dass  es  sich 
hier  und  in  anderen  Fällen  um  eine  ganz  wesentlich  andere  Erscheinung  in  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  handelt,  als  bei  dem  Generationswechsel  im  oben  erklärten  Sinn  und  genügt 
es  vollkommen,  Vorkommnisse  der  eben  angedeuteten  Art  als  Sprosswechsel  zu  bezeichnen. 
Der  Sprosswechsel  ist  eine  auch  innerhalb  engerer  Pflanzengruppen  sehr  inkonstante  Erschei- 
nung, während  dagegen  der  ächte  Generationswechsel  beinahe  das  ganze  Pflanzenreich  be- 
herrscht und  in  der  Art,  wie  er  bei  einzelnen  Pflanzengruppen  verläuft,  eines  der  wichtigsten 
Argumente  für  die  Aufstellung  des  natürlichen  Systems  darbietet ,  wie  wir  nun  im  zweiten 
Buche  autfilhrlicb  nachweisen  werden. 
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b)  Die  Lehre  vom  GeneratioDSwechsel  in  der  hier  vertretenen  Form  macht  es  sich  n 
Aufgabe,  die  Hauptabschnitte  der  Entwickelungsgeschichte  aller  Pflanzen,  welche  Sezualorgam 
erzeugen,  auf  ein  einziges  Schema  zurückzuführen ,  welches  meinen  klarsten  Ausdruck  iMl 
den  Muscineen  und  Farnen  findet,  wo  Hofmeister  den  Generationswechsel  zuerst  4851  ah 
solchen  entdeckte ;  er  war  es  auch,  der  zuerst  die  Samenbildung  der  Gymnospermen  auf  dei 
Generationswechsel  der  Lycopodiaceen  und  durch  diese  auf  das  Schema  der  Farne  und  Mm^ 
cineen  zurückführte.  —  Unterdessen  ist  nun  auch  die  Kenntniss  der  Entwickelung  bei  dflM 
Thallophyten  so  weit  gefördert  worden,  dass  es  möglich  ist,  die  Hauptzüge  ihrer  Entwidt»* 
lung  zu  übersehen  und  mit  denen  der  Muscineen  und  Gefässpflanzen  zu  vergleichen ;  diaii 
oben  bereits  angedeutete,  im  Folgenden  ausführlicher  durchzuführendeVergleichungergiefel 
nun,  dass  auch  die  Thallophyten  sich  auf  das  für  jene  geltende  Schema,  wonach  die  eal| 
Entwickelungsphase  mit  der  Bildung  von  Sexualorganen  schliesst,  und  aus  diesen  dienreiü^- 
davon  wesentlich  verschiedene  hervorgeht,  die  mit  der  Erzeugung  ächter  Sporen  schlieMt». 
zurückführen  lassen.  Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Entwickelung  aller  Pflanzen,  welche  Sexual« 
Organe  bilden,  zwei  Hauptabschnitte  erkennen  lässt,  welche  wesentlich  auf  das  Farnenschenm 
zurückführbar  sind,  dass  somit  im  ganzen  Pflanzenreich  nur  eine  Grundform  des  Generatioai» 
wechseis,  sofern  derselbe  durch  Sexualorgane  vermittelt  wird,  vorkommt. 


Zweites  Buch. 

Spezielle    Morphologie    und    Grundztige    der 

Systematik. 


Erste  Gruppe. 

Die  Thallophyten. 

Unter  diesem  Namen  werden  die  Algen,  Pilze  und  Flechten  zusammengefasst, 
weil  ihr  Vegetationskörper  gewöhnlich  einen  Thallus  darstellt,  d.  h.  eine  DifFe- 
ttnzining  in  Stamm,  Blatt  und  Wurzel  nicht  oder  nur  andeutungsweise  erkennen 
'«tost;  doch  finden  sich  von  den  einfachsten,  äusserlich  nicht  gegliederten  Formen 
ausgehend  in  verschiedenen  Abtheilungen  der  Thalloph\  ten  Uebergänge  zu  jener 
toheren  Differenzirung  und  bei  den  höchst  entwickelten  Repräsentanten  der  ein- 
»elneD  Abtheilungen  geht  die  äussere  Gliederung  soweit ,  dass  wir  die  Begriffe 
Mall  und  Stamm  bei  ihnen  ebenso  gut  anwenden,  können  wie  bei  den  höheren 
Wanzen ;  eine  achte  Wurzel  in  dem  Sinne,  wie  bei  den  Gefässpflanzen,  fehlt  hier 
Jedoch  immer,  wenn  auch  gewöhnlich  Organe  vorhanden  sind,  welche  wir  we- 
'^igstens  als  wurzelähnliche  Gebilde  oder  Rhizoiden  bezeichnen  dürfen ;  sie  unter- 
^iden  sich  jedoch  immer  durch  den  Mangel  einer  Wurzelhaube  und  durch  die 
Dicht  endogene  Verzweigung. 

Wie  die  äussere  beginnt  auch  die  innere  Gliederung  der  Thallopbyten  mit 
^n  denkbar  niedersten  Stufen ,  um  sich  durch  zahllose  Uebergänge  zu  inimer 
vollkommeneren  Zellen-  und  Gewebeformen  emporzuschwingen ;  aber  auch  bei 
^n  höchst  entwickelten  begegnen  wir  noch  nicht  jener  Differenzirung  in  scharf 
K^iedene  Gewebesysteme,  die  wir  bei  den  höheren  Pflanzen  als  Haut,  Grund- 
gfwcbe  und  Fibrovasalstränge  kennen  gelernt  haben ;  auch  wo  der  Thallus  aus 
^^  umfangreichen  Gewebemassen  besteht,  ftUlt  diese  Homogenität  des  Gewebes 
•^  man  beachte  z.  B.  die  innere  Beschaffenheil  grosser  Pilze; . 

Trotzdem  bieten  uns  die  Thallopbyten  die  mannigfaltigsten  Beispiele  dafür, 
^"^  von  den  einfachsten  organischen  Formen  ausgehend  der  Gestaltungsprozess 
>^f den  verschiedensten  Wegen  zu  mehr  und  mehr  gegliederten,  innerlich  und 
^^ttserlich  vollkommeneren  Formen  übergeht.  Auf  seiner  einfachsten  Bildungsstufe 
^^ht  der  ganze  Vegetationskörper  aus  einer  einzigen  kleinen  Zelle,  deren  Haut 
v^^)  dünn  und  einfach  gerundet  einen  Inhalt  umschliesst ,  in  welchem  Proto- 
plasma, Chlorophyll,  Zellsaft  u.  a.  nur  undeutlich  geschieden  sind.  Von  hier  aus- 
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gehend  kann  die  forlsrhrcitende  Vervollkommniingzuniichslin  einer  einiigen  3 
sich  vollziehen ;  indem  diese  sich  lergrossert,  (ifl  Dimensionen  erreicht  ^  die  s 
im  Pflanzenreich  unerhört  sind^  kann  entweder  die  .UiOerenzirung  des  lal 
oder  aber  die  der  äusseren  Form »  der  Verzweigung  niluilich,  vorwiegen.  ( 
das  Wachsthum  der  Zellen  wird  von  Zeihheilungen  begleitet,  der  Thallus  i 
vielzellig,  indem  sich  aus  der  einfaehen  Zelle  je  nach  der  Natur  der  Pfl< 
eine  Zellenreihe  oder  ein  gegliederter  Faden ,  eine  Zellenllilche  oder  einfl 
Gewebeschichl,  oder  endlich  ein  nach  allen  Seiten  wachsender  GewebökiH 
bildet^  Vorgünge,  deren  Jeder  einzelne  wieder  in  zahlreiehen  Variationen  a 
Irin. 

Bei  den  einfacheren  Tballophyten  herrseht  dieNeigungj  einen  mehr  oder  n 
der  grossen  Theil  ihrer Vegelalionszeii  in  dem  Zustand  frei  beweglicher,  hautli 
Primordialzellen  zuzubringen,  die  den  einfachsten  [ufusorienformen  mehr  I 
minder  ühnHch  sind  und  selbst  bis  in  die  neuere  Zeil  mit  solchen  verwech 
wurden.  Ja  es  kommt  sogar  vor,  dass  Zelleii,  welche  bereits  mit  einer  ZeUsi 
haut  umkleidet  sind,  und  sogar  Complexe  zahlreicher  solcher  Zellen  im  Wi 
schwimmend  sich  frei  und  längere  Zeit  bewegen.  Doch  werden  diese  bowel 
chen  Zustande  Überall  von  lungeren  lluhepenoden  unterbrochenj  wahrend  w^fk 
gewöhnlich  Wachsthum  und  Massenzuuahme  stattfindet,  Bei  vielen  höher  ü 
wickelten  Thallophyten  ist  die  freie  Beweglichkeit  jedoch  nur  auf  die  schwiirm 
den^  männlichen  Befruchtungseleoiente,  die  Spermalozoiden,  beschränkt,  uni 
vielen  Fitllen  fehlt  auch  diese  Bewegungsform. 

Wie  der  Aufbau  des  Vcgeiationsktirpers  zeigt  auch  die  Fortpflanzung  bei  i 
Thallophyten  eine  sehr  weitgehende  Verschiedenarligkeit,  die  mit  den  allen 
faclislen  I-^ormen  beginnt ,  um  sich  endlich  zu  ForlpflanzungsarleD  zu  erbel 
die  so  vollkouimen  und  so  verwickelt  sind,  wie  wir  sie  selbst  bei  den  hOchj 
Pflanzen  kaum  wiederfinden.  Im  einfachsten  Fall  scheint  die  Fortplhmzung 
radezii  fnit  der  gewöhnlichen  Zellenvermehryng  zusammenzufallen  ;  die  deo  * 
getationskörper  darstellende  Zelle  wachst,  theil t  sich  endlich  und  jede  Tbeill 
lebt  ftlr  sich  weiter  und  verhilft  sich  ebenso.  Bei  höher  entwickelten  Formen 
-doch  wuchst  der  einzellige  oder  mehrzellige  Thallus  lilngereZeit  fort,  gliedern 
rinnerlich  und  äusscrlichj  bis  endlieh  an  irgend  einer  Stelle  eigenlhtlmlicb  gefor 
Fortpflanzungszellen  entstehen.  Bei  den  allermeisten  Thallophyten  kcmunen 
schlechtliebe  und  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  vor  und  bei  den  höhereo  I 
men  macht  sich  ein  deuilicher  Generationswechsel  geltend.  Fast  immer  ist 
von  der  Mutterpflanze  sich  abl rennende  Fortpflanzungsorgan  eine  einzelne  Zi 
deren  Ursprung,  Beth^utung  und  Fntwickelungsfähigkeit  jedoch  üusserst  verscl 
den  ist;  es  ist  daher  eine  sehr  unglückliche  und  nur  hisloriscli  gerechlferl 
Nainengebung,  wenn  man  alle  diese  der  Fortpflanzung  dienenden  Zellen  alsS 
ren  bezeichnet,  es  wird  dadurch  die  Einsicht  in  den  F^ntwickelungsgang  der 
zelnen  Arten  und  die  Vergleichung  dersell)en  bei  verschiedenen  Gruppen 
Thallophyten  auf  das  Aeusserste  erschwert :  die  ganze  unrichtige  Lehre  vom 
genannten  Pleomorphisnuis  der  Pilze  beruht  ganz  wesentlich  auf  einer 
haften  Einsicht  in  die  Natur  der  verschiedenen  Foripflanzungsorgane, 
man  sümmtlich  als  Sporen  bezeichnet.  Wir  v^ erden  hier,  um  der  herrscbei 
Begriffsverwirrung  möglichst  vorzubeugen ,  die  in  §  29  des  ersten  ßuches 
getragenen  Anschauungen  über  den  Generationswechsel  und  da»  Verbultnisä 


vom  II 

miuM 

wcfli 


Die  Thallophylen.  237 

fcncfaiedeneii  ForlpQanzungsorgane  zu  demselben  unserer  Darstellung  zu  Grunde 
k|n.  leb  gehe  dabei  von  dem  Sprachgebrauch  aus ,  der  die  in  den  Sporangien 
der  Farne  und  den  Kapseln  der  Moose  entstandenen  Fortpflanzungszellen  als 
Sporen  bezeichnet;  offenbar  verdanken  diese  Sporen  ihre  Entstehung  einem  Ve- 
(BtolioDsprozess,  der  durch  den  Geschlechtsact  erst  angeregt  worden  ist,  insofern 
dMO  diese  Sporen  aus  der  zweiten  Generation  hervorgehen ,  welche  aus  der  Ei- 
Klie  der  ersten  Generation  entsteht ;  übertragen  wir  diese  Vorstellung  zunächst 
n(  die  höchst  entwickelten  Thallophyten ,   welche  einen  deutlichen  Generations- 

t  Wechsel  zeigen  z.  B.  auf  die  Ascomyceten,  so  sahen  wir  schon  im  §  29,  dass  die 
ieeosporen  von  Peniciilium  das  Resultat  eines  Vegetationsvorganges  sind,  der  erst 
>  dvcb  die  Sexualorgane  des  Myceliums  hervorgerufen  wurde  und  die  Bildung  des 
l  IrOflelähnlichen  Fruchtkörpers,  der  hier  die  zweite  Generation  darstellt,  zur  Folge 
r  kalte;  insofern  entsprechen  also  die  Ascosporen  diesesPilzes  durchaus  den  Sporen 
1   der  Moosfrucht  und  des  Farnkrauts.    Denken  wir  uns  nun  aber,  dass  aus  der 
'  Mnichtung  der  Sexualorgane  nur  ein  ganz  unbeträchtlicher  Vegctationsprozess 
'  kenrorgerufen  wird ,  so  erscheint  die  zweite  Generation  rudimentiir  als  blosses 
^  Anhängsel  der  ersten  und  die  Sporen  selbst  erscheinen  als  ein  fast  unmittelbares 
Produkt  der  Befruchtung,  so  ist  es  z.  B.  bei  den  Nemalieen  (Fig.  1 6  i  C) .  Denken  wir 
asinun  aber,  dass  nach  der  Befruchtung  überhaupt  gar  kein  Vegctationsprozess 
I   dnlhtt,  die  Bildung  einer  zweiten  Generation  im  eigentlichen  Sinne  des  Worts 
noterbleibt,  so  wird  die  befruchtete  Eizelle  selbst  zur  Spore  werden,  wie  bei  den 
Coleochaeteen,  bei  Vaucheria  und  den  Oedogonieen,  dann  haben  wir  also  in  die- 
lerganz unmittelbar  aus  der  Befruchtung  hervorgehenden  Spore  ein  Aequivalont 
ibr  die  ganze  zweite  Generation ,  sie  ist  im  Sinne  der  Enlwickelungsgeschichte 
gleichwerthig  mit  dem  ganzen  Fruchtkörper  eines  Ascomyceten  ,  mit  der  ganzen 
Sporenkapsel  eines  Mooses  u.  s.  w.    Ganz  dasselbe  Uisst  sich  für  die  aus  derCon- 
jvgation  hervorgehende  Zygospore  behaupten.     Die  Zygospore  'z.  B.  der  Muco- 
rineenj,  die  Oospore  ;z.  B.  der  Vaucherien)  repriisentirt  uns  also  im  moqihologi- 
ichenSlnnc  gewissermaassen  die  ganze  zweite  Generation  bei  derartigen  POanzen. 
^ir können  diese  hier  angedeutete,   leicht  weiter  zu   begründende  Deduction  in 
KQne  dahin  zusammenfassen,  dass  wir  sagen,  die  Spore  im  engeren  Sinne  des 
Wortes  ist  entweder  ein  ganz  unmillelbares  Produkt  der  Befruchtung  i  Zygospore, 
Oospore^  oder  das  Produkt  eines  Vegetationsactes ,    der  durch  die  Befruchtung 
hcnorgerufen  wird ;  dieser  Vegelationsact  ist  unbedeutend  z.  B.  bei  Nemalion, 
den  Crysipheen ,   er  ist  sehr  weit  ausgesponnen  in  solchen  Fällen,  wo  aus  der 
Befrachtung  geradezu  eine  zweite  Generation  mit  ihren  Sporen  hervorgeht,  wie 
kci  Peniciilium  und  anderen  Ascomyceten.     Diese  Auseinandersetzung  zeigt  zu- 
gleich, wie  sich  bei  den  Thallophylen  die  zweite  Generation  schrittweise  aus  dem 
Befruchtungsact  als  immer  umfangreicher  werdendes  Gebilde  hervorbildet.     Für 
^■De  wissenschaftliche  Nomenklatur  aber,  worauf  es  uns  hier  ankommt,  gewinnen 
*ir  don  Satz,  dass  wir  als  Sporen  ;wenn  di(^sos^Vorl  in  demselben  Sinne  wie  bei 
*D  Muscineen  und  Gefasskryptoganjen  gelten  soll)  nur  solche  Forlpdanzungszel- 
^»^  bei  den  ThallophUen  bezeichnen  sollten,  welche  so  wie  die  Sporen  der  Mus- 
^"oen  lind  anderer  Kr^ptogamen  erst  in  Folge  eines  Befruchtungsactes  entstehen, 
^><?s  unmittelbar,  sei  es  vermittelt  durch  Vegolationsvorgiinge,  welche  eine  zweite 
^^^'»CTaiion  nach  der  Befnichtung  darstellen ,   und  so  den  gesammten  Entwicke- 
lung^lauf  der  Pflanze  abschliessen.    Alle  anderen  einzelligen  und  unjieschleeht- 
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lieben  Fortpflanzungsoi^ane  werden  wir  daher  nicht  Sporen,  sondern  BruUellei 
nennen,  wie  es  z.  B.  bei  den  Moosen  langst  geschieht. 

Nach  dieser  vorläufigen  Orientirung  wollen  wir  nun  die  verschiedenen  Artei 
der  Geschlechtsorgane  und  der  daraus  hervorgehenden  ächten  Sporen,  ohne  ode 
mit  Generationswechsel  gebildet,  naher  charakterisiren.  Ich  unterscheide  folgend 
drei  Hauptformen  oder  Typen  >) . 

1j  Die  Gonjugation  und  Zygosporenbildung;  sie  besteht  darin 
dass^zwei  Zellen  von  gleichartiger,  wenn  auch  nicht  immer  gleicher  Beschaffen- 
heit mit  einander  verschmelzen  und  eine  Fortpilanzungszelle  erzeugen ,  welch' 
als  Zygospore  bezeichnet  wird ;  diese  keimt  erst  nach  längerer  Ruhe  und  erzeug 
alsdann  entweder  Brutzellen  oder  sofort  eine  Pflanze  von  derselben  Art  wie  die- 
jenige, an  welcher  die  Gonjugation  stattfand.  Ein  Generationswechsel  in  unseren 
Sinne  findet  also  nur  insofern  statt,  als  die  Zygospore  selbst  die  ganze  zweit 
Generation  repräsentirt. 

Je  nach  der  Natur  der  conjugirenden  Zellen  gewinnt  der  Vorgang  der  Zygo- 
sporenbildung ein  sehr  verschiedenes  Ansehen.  Den  einfachsten  Fall  bietet  di 
von  Pringsheim   entdeckte  Gonjugation   der   Schwarmzellen    (Fig.  162  i4) ,  & 

während  des  Schwärmens  pa8^ 
J  /,  weise  mit  ihren  hyalinen  Vorder- 
enden sich  erst  berühren  und  nad 
und  nach  vollständig  zu  einer  ku- 
geligen Primordialzelle  verschmel- 
zen, welche  sich  mit  einer  Hau 
umgiebt  und  weiter  wächst  —  un 
später  schwärmende  Zellen  und  au! 
diesen  wieder  Pflanzen  der  ur 
sprunglichen  Art  zu  bilden ;  dies 
aus  der  Zygospore  entstandene! 
Schwärmer  können  als  ächte  Spore 
im  Sinne  der  Muscineen  gelten;  den 
ist  die  Zygospore  der  MoosfrucI 
vergleichbar  und  andeutungsweii 
ein  Generationswechsel  vorhandei 
—  Etwas  complicirter  ist  schon  d 
Gonjugation  der  Spirogyren,  die  man  p.  10  Fig.  6  dargestellt  findet;  dort  sir 
die  conjugirenden  Zellen  von  festen  Häuten  umgeben,  sie  treiben  einand 
Auswüchse  entgegen,  die  dann  verschmelzen  und  einen  Ganal  bilden,  dun 
welchen  der  lebendige  Inhalt  der  einen  Zelle  in  die  andere  hinübei^leite 
um  mit  deren  Inhalt  zu  verschmelzen;  der  verschmolzene  Protoplasniakörp 
umgiebt  sich  mit  Zellhaut  und  wird  so  zur  Zygospore,  welche  durch  direkte  Ke 
mung  wieder  einen  Spirogyra-  Faden  bildet. —  Die  Zygosporen -Bildung  ein< 
Zygomyceten  wird  durch  Fig.  1 62  B  erläutert ;  hier  sind  beide  Zellen,  indem  s 
durch  Wachsthum  verschmelzen,  völlig  gleichartig  und  unbeweglich  und  nur  ei 


^  tporenbildniiff.     ^1  P 

^B  Zygosporenbildnng 

Brefeld).  Entwickelai] 


Verschiedene  Formen  der  Conjngation  nnd  Zygo- 
'   Paarung  der  Schwärmer  von  Pandorina. 


von  Piptooephalie  (nach  Pringsheim  nnd 
Entwickelnngsfolge  bei  1  nach  den  arabischen,  bei  ß 
nach  den  römischen  Zahlen. 


4)  Speziellere  NachweisuDgon  über  die  in  Folgendem  genannten  Thatsachen  findet  nu 
weiter  unten  bei  der  Beschreibung  der  Algen  und  Pilze.  Die  hier  angezogenen  Thatsach« 
sind  durch  Pringsheim ,  De  Bary,  Thuret,  'Ntfgeli,  Janczowsky,  Brefeld  u.  a.  gewonnen ,  hi* 
aber  z.  Th.  anders  als  von  den  Autoren  gedeutet. 
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dick- 


duvb  Querwände  abgegrenzter  Theil  des  vereinigten  Inhalts  erzeugt  die 
taiHige  Zygospore,  welche  nach  längerer  Ruhe  keimt. 

%}  Oosporen-Bildung  aus  Oogonien;  die  beiden  Sexualzellen  sind 
«HeDtiich  verschieden :  die  weibliche  Eizelle  oder  Oosphaere  ist  immer  eine 
kaüose  Primordialzelle,  gross  und  unbeweglich,  sie  entsteht  in  einer  älteren 
ZeDe,  'welche  Oogonium  genannt  wird.  Die  männlichen  Zellen  oder  Spermato- 
Miden,  deren  Mutterzellen  Antheridien  genannt  werden  ,  sind  sehr  klein ,  durch 
Cffien  beweglich ,  sie  suchen  schwärmend  die  Oosphären  auf  und,  indem  ihre 
Substanz  in  der  der  letzteren  sich  auflöst ,  wird  die  Befruchtung  bewirkt.  Das 
Spennatozoid  liefert  bei  seiner  Kleinheit  einen  kaum  nennenswerthen  Massenbe- 
HiDdlbeil,  wirkt  aber  anregend  auf  die  Eizelle  ein,  deren  Substanz  nun  sich  mit 
oaer  festen  Zellhaut  umgiebt  und  so  die  Oospore  darstellt. 

Die  Oospore 'kann 
nunittelbar  nach  ihrer 
EBlstebung  keimen 
nd  eine  Pflanze  er- 
UQgen,   welche  ihrer 


Fig.  163.    Beispiele  der  Ooiporenbildan((  A  bei  Oedogoniam ,  B  bei  Saprolegnift 
(nach  Pringsheim).  —  Es  bedeutet  og  das  Oogonium,  o  die  Oosph&re, 


theridinm,  m  ein  kleines  m&nnliches  Pfl&nzchen  (Zwergminnchen), 

matozoid. 


das  An- 
8  das  Sper- 


Hutterpflanze 
^eichist(Fucus],  oder 
ae  keimt  erst  nach 
hferer Ruhezeit  ähn- 
lich wie  die  Zygospo- 
ren,  nnd  dies  ist  der 
gewöhnliche  Fall ;  auch 
iadie^m  Fall  kann  die 
Umende  Oospore  so- 
fort wieder  eine  Pflanze 
eneogen,  welche  ihrer 
f    VoUerpflanze   ähnlich 

in,  80  z.  B.  bei  Vaucheria,  manchen  Saprolegnieen ;  oder  die  ausgeruhte  Oospore 
eneagt  aus  ihrem  Inhalt  einige  oder  zahlreiche  Schwärmzellcn  ,   von  denen  jede 
icUiesslich  eine  der  Mutterpflanze  ähnliche  Pflanze  erzeugt,  so  ist  es  bei  Sphaeroplea, 
Oedogonium  undCystopus.  In  diesem  Vorgang  kann  man  wieder  eine  erst^Andeu^ 
(iiDg  des  Generationswechsel  erkennen:  eine  Oospore,  welche  in  Schwärmzellen 
zeriällt,  lässt  sich  mit  einer  Moosfrucht  vergleichen,  an  welcher  alle  übrigen  Theile, 
ausgenommen  die  Sporen,  unterdrückt  sind;  denkt  man  sich,  dass  die  1)efruchtete 
Eizelle  im  Archegonium  eines  Mooses  selbst  schon  die  Sporenmuttcrzellen  er- 
zeugt i),  so  hätte  man  etwas  Aehnliches,  wie  eine  der  zuletzt  genannten  Oosporen. 
In  diesem  Fall  ist  also  die  Oospore  eigentlich  eine  mehrsporige  Frucht  in  dem- 
selben Sinne  wie  die  Mooskapsel ;  die  von  ihr  erzeugten  Schwärmsporen  sind  als 
achte  Sporen  im  Sinne  der  Muscineen  und  Farne  zu  deuten  und  man  hat  somit 
die  erste  Andeutung  des  Generationswechsels,  der  bei  den  Moosen  und  Famen  zu 


i,.  Dass  ein  solcher  Vergleich  nicht  blos  auf  Phantasie  beruht,  zeigt  die  Moosgattung 
Riocia,  deren  äusserst  einfache  Sporenfrucht  recht  ^ohl  mit  der  Oospore  eines  Oedogonium 
▼erglichen  werden  darf.  Schon  Pringsheim  und  De  Bary  haben  auf  die  erwähnte  Analogie  hin- 
gewiesen (vergl.  De  Bary:  Die  Familie  der  Conjugaten.  Leipzig  4858,  p.  60. 
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voller  Entfaltung  gelangt.  —  Die  aus  Oosporen  durch  die  directe  Keimung  oder 
durch  Vermittelung  von  Schwärmsporen  entstandenen  neuen  Pflanzen  könna^m 
sich  in  den  meisten  Fällen  auf  ungeschlechtlichem  Wege  vermehren ,  indem  sie 
Gonidien  bilden ,  bis  endlich  wieder  Individuen  auftreten,  welche  Antheridien 
und  Oogonien  bilden.  Diese  ungeschlechtliche  Vermehrung  ist  zu  vergleichen 
mit  der  Vermehrung  der  Marchantien  durch  Brutknospen,  welche  an  ihrem  Ve— 
getationskörper  erzeugt  werden ,  bis  endlich  Antheridien  und  Archegonien  ent- 
stehen. 

Andrerseits  zeigt  aber  die  Oosporen-ßildung  auch  gewisse  Aehnlichkeiten 
mit  der  Conjugation :  von  der  der  Volvocineen  unterscheidet  sie  sich  eigentlich 
nur  dadurch,  dass  hier  die  beiden  mit  einander  verschmelzenden  Geschlechts- 
zellen nicht  gleichartig,  sondern  in  der  angegebenen  Weise  verschieden  sind,  so 
zwar,  dass  man  die  Befruchtung  der  Vaucherien  und  Oedogonien  als  eine  mor- 
phologisch höhere  Form  der  Paarung  auffassen  kann.  Aber  auch  mit  der  Be- 
fruchtung, die  wir  als  dritten  Typus  werden  kennen  lernen,  zeigen  manche 
Oosporen  eine  mehr  oder  minder  grosse  Aehnlichkeit ;  in  dieser  Beziehung  schei- 
nen besonders  die  Saprolegnieen  auf  manche  Ascomyceten  hinzuweisen. 

3]  Bildung  von  Sporenfrüchten  aus  Garpogonien.  Dem  zweiten 
Typus  schliesst  sich  dieser  dadurch  an,  dass  auch  hier  die  beiden  Sexualorgane 
zur  Bildung  des  sexuellen  Produktes  in  sehr  verschiedener  Weise  beitragen,  in- 
dem das  männliche  Organ  nur  anregend  einwirkt,  während  die  ganze  weitere 
Entwickelung  von  der  Substanz  des  weiblichen  Organs  ausgeht;  aus  ihm  ent— 
wickelt  sich  die  Sporenfrucht  (Sporocarpium) . 

Das  weibliche  Organ,  welches  entwedei*  aus  einer  oder   mehreren   Zellen 
bestehen   kann,  wollen    wir   allgemein    als   das   Garpogonium  bezeichnen ;  di^ 
männlichen  Organe  sind  je  nach  der  Pflanzengruppe ,  um  die  es  sich  bandelt, 
sehr  verschieden :   schwärmende   oder   passiv  bewegliche  Spermatozoiden  oder 
schlauchförmige  Pollinodien ,  und  die  Befruchtung  selbst  kann  wie  bei  den  Oo- 
sporen durch  Einsch lüpfen  des  Sperma tozoids,  oder  durch  eine  Art  GonjugatioD 
mit  gegenseitiger  Oefl'nung   der  Geschlechtszellen ,    oder  endUch  durch   blosses 
Aneinanderlegen  und  wahrscheinliche  Difi*usion  eines  befruchtenden  Stoffes  ver^ 
mitlell  werden.    Das  Produkt  der  Befruchtung  ist  zuweilen  eine  einzige  direkt 
oder  durch  Vermittelung  von  Schwärmsporen  keimende  Zelle,  gewöhnlicher  aber 
wird  ein  vielzelliger  Körper  gebildet,  der  endlich  die  Sporen  erzeugt.    Man  kann 
auch  hier,  je  nachdem  die  Frucht  einfacher  oder  complicirter  gebaut  ist,  einen 
blos  angedeuteten   oder  völlig  ausgebildeten  Generalions  Wechsel  erkennen.    In 
den  einfachsten  Fällen  erscheint  das  Sporocarpium  nur  als  ein  an  Masse  unbe- 
deutendes Anhängsel  der  Pflanze,  im  anderen  Extrem  ist  der  Fruchtkörper  im 
Stande,  längere  Zeit  selbständig  fortzuwachsen  und  stellt  so  eine  zweite  Wechsel- 
generation dar,  Verhältnisse,  welche  weiter  unten  bei  der  speciellen  Darstellung 
der  Klasse   der   Carposporeen   ausführlicher   besprochen   werden   sollen.     Ein 
wesentlicher  Unterschied  der  Sporenfrüchle  von  den  Oosporen  liegt  darin ,  dass 
an  der  Bildung  der  Sporenfruchl  auch  noch  solche  Zellen  sich  betheiligen,  welche 
von  der  Befruchtung  nicht  unmittelbar  betroffen  wurden  und  dass  mit  Ausnahme 
der  allcreinfachsten  Fälle  der  die  Spore  erzeugende  Fruchttbeil  mit  einer -«tori- 
len,  zum  blossen  Schutz  oder  auch  zur  weiteren  Ernährung  dientoden    Hülle 
umziehen  wird. 


.  Die  Tballophyten. 


241 


An  F^.  464  mOgen  einige  der  verschiedensten  Formen  der  Sporocarpien  er- 
MHt  werden : 


Vkl  V«rrchi#4eiio  Formen  Ton  Carpoeonien  und  daraus  entstehenden  Sporocarpien ,  n  bedeutet  Oberall  das 
yy»  Otian  Tor  der  Beftncbtnng,  m  das  m&nnlicbe  Organ,  /diesranze  Sporenfrncbt,  A  deren  Hülle,  es  die 
'■*^i«'a,  IColeoekaete,  ^Cbaraceen,  t7Nenialion,  /)  Lejolisia,  APodosphaera,  FAscobolns  (nach  verschie- 
denen Autoren). 

Bei  Coleochaete  A  besteht  das  weibliche  Organ  oder  Carpogon  (bisher  als 
^iam  bezeichnet)  aus  einer  einzigen  Zelle  w,  die  oben  in  einen  langen, 
ipoCanal  auslauft,  der  sich  am  Scheitel  öffnet;  die  Befruchtung  geschieht 
rt»  rundliche,  kleine  schwärmende  Sperma tozoi den  m  und  in  Folge  derselben 
inl  der  im  Basaltheil  liegende  Protoplasmakörpej^mit  einer  festen  Zellhaut  um- 
ben:  bis  bieher  gleichen  sich  die  Vorgänge  derOosporen_pJ^^j[^^„  vouYaudwvvek. 

lAckt,  Ukrtawh  4.  BotMik.  4.  Äüß. 
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und  Oedogoniuni ,  nur  isl  clor  sehr  lao^e,  von  der  Zelihnul  gebildete  Canal  sc^^ 

cino  bi'lr^chllirho  Ahweirluing,  nncli  wesenlliclier  isl  der  Umsl^nd,  (bssH 
scheinbare  Oospora  nach  der  BefruchUing  nocli  sehr  beträchtlich  wuchst  lind  i^H 
in  Foliie  Avr  BefriiL'htung  auch  die  dem  weiblichen  Organe  benachbarten  2e^H 
xühi  W,i(!»sthum  nngorc^t  werden  und  so  die  sclieinbare  OospoYe  mit  einer  BlH 
li  umgehen ;  es  entsteht  so  eine  Sporerifruchl,  derer*  befruchtete  CeutraUelle  i^H 
längerer  Ruhe  in  ihrem  lohalt  einen  Gewebekörper  erzeugt,  dessen  sHm^| 
liehe  Zellen  sehwiiruiende  Sporen  bilden,  deren  jede  wieder  eine  Pflanze  d^| 
selben  Art  ejzeugL  In  dem  Sporocarpium  tler  Coleoehtieteen  linden  wir  die  ilH 
senllichslen  Eigenschaften  einer  Oospore  mit  denen  eines  Sporocarpuims  ^M 
Florideen  und  mancher  Pilze  vereinigt.  Will  man  hier  einen  (ienerationsWf*cl^B 
L'citen  lassen,  sc*  hat  man  die  von  ihrer  Hülle  umgebene  Cenlralzelle  sammt  Q^M 
sie  spater  errilllenden ,  die  Sporen  erzeugenden  Gewehekörper  als  die  sw^| 
Generation  zu  betrachten;  die  Schwarmsporen  sind  ihrer  BedeiilunL:  uni'h  ilH 
Sporen  der  Moose  zu  vergleichen.  ■ 

Bei  Nemalien  C  besteht  das  Carpogonium  n  ebenfalls  aus  einer  einzi^H 
Zelle ^  welche  unle*udick,  oben  iiaarahnlich  verlriui^ert  ist;  diese  Ver hin gcm^B 
die  sogenannte  Trieho|i;yne  ist  oben  geschlossen,  die  manidiehen  Befruch(un^| 
Zellen  hängen  sich  an  dieselbe  an ,  entleeren  ihren  Inhalt  in  sie  und  bewid^l 
so  die  weileic  Rntwiekekmg  des  basalen  Theiles  der  weihlichen  Zelle,  deri^| 
nun,  indem  er  an  liiifang  gewinnt,  in  zahlreiche  Zeilen  ificHt,  die  ilu*erseitl^| 
zahlreiche,  dichlged^rangte  Sprosse  auswaehsen:  am  Ende  eines  jeden  derscll^| 
bildet  sich  eine  Spore;  der  ganze  Haufen  der  Sporen  sanunt  ihren  kurzen  T^M 
gern  bildel  hier  das  Sporocarpium,  dem  die  Hülle  in  diesem  Falle  fehlt,  ^M 

Bei  den  ächten  Fiorideen,  von  denen  Nemalion  den  einfachsl<^n  Fall  darst^H 
besieht,  wie  Fig*  Dw  zeigt,  das  Carpogonium  schon  vor  der  Befruchtung  ^H 
7.ahlrcichen  Zellen;  eine  seitliche  Zcllenreihe  tragtoben  einen  haararligeu  ni^B 
geöflncten  Forlsatz,  die  Tiichogvnej  und  wird  deshalli  als  Trichophor  bezcidifl^B 
Die  Trichogyne  empfangt  auch  hier  den  Befruchluugssloir  von  den  sich  ihr  «H 
hiingendeu  manoÜchen  Zellen,  aber  weder  sie  selbst,  noch  der  Trichophor  w]H 
dadurch  zur  weileren  Entwickelung  angeregt,  sondern  die  Sporenfrucbl  cDtsl^B 
aus  anderen  Zellen  des  Carpogons  ,  %\elche  neben  dem  Trichophor  liegen,  ^M 
Wirkung  fler  Befruchtung  äussert  sich  also  entfernt  von  dem  Orte,  wo  die  luHiS 
liehe  Zelle  sieb  angesetzt  hatte.  Gewisse  Zellen  des  Carpogons  wachsen,  ^i^^H 
sich  und  erzeugen  endlich  die  gestielten  Fruchlsporen;  unterhalb  des  Carpogfl 
enlsleht  durch  Spmssuog  die  Fruchthülle.  ■ 

Die  bisher  ohoe  Analogie  dastehende  Sporenfrucht  der  Characeen  wird  begrtjH 
lieh,  w enn  wir  sie  einerseits  mit  der  der  Coleochaeteen,»  andrerseits  mit  der  ^M 
Florideen  vergleichen.  Das  Carpogon  B  w  besteht  hier  aus  einer  grossen  eirifl 
den  Zelle,  welche  von  einigen  kleineren  runden  Basalzellen  (Wendezcllcn  ßiAU^H 
getragen  wird.  Diese  Wendezellen  nehmen  an  der  durch  die  Befruchtung  bervfl 
gerufenen  EntwickeluogkeinenTheil,  verhallen  sich  daher  ähnlich  wiederTricH 
phor  bei  den  Florideen.  Die  grosse  Zelle  wird  durch  fadenförmige  Speraiatozoifl 
befruchtet  und  bildet  selbst  die  einzige  Spore  in  der  Sporen frucht,  deren  Dfli 
schon  vor  der  Befruchtung  vollständig  ausgebildet  und  sich  auch  sonst  ähnlid 
verhüll  wie  die  FruchIhtlNe  der  Coleochaeleen,  Flurideen  und  Erysiphcen.  Dass^ 
Zur  Fruchtsfiore  werdende  grosse  Zelle  ein  haarährdichcs  Empfangnissoman.  jH 
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"iehogyne,  nicht  besitzt,  ist  ein  Mangel  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  da 
IIKsOr^fin  auchamCnrpogonium  der  Ascomyceten  bald  vorkommt,  bald  fehlt.') 

Von  den  Ascomyceten  liefert  Podosphaera  Fig.  E  einen  der  einfachsten  Fülle 
■  Frachlbildung ,  der  uns  bereits  zu  deutlichem  Generationswechsel  hinüber- 
feit. 0«!$  Carpogonium  xc  besteht  aus  einer  einzigen  Zelle  und  wird  durch  eine 
fehuchtörmige  andre  Zelle,  das  sogenannte  Follinodium,  befruchtet;  in  Folge 
I  wachst  die  weibliche  Zeile,  theilt  sich  in  zwei  Zellen,  von  denen  die  obere  in 
Inneren  mehrere  Sporen  bildet  und  daher  alsAscus  bezeichnet  wird.  Unler- 
idbder  Stielzelle  des  Ascus  sprossen  FJIden  hervor,  welche  die  Fruchthtille  bilden  f. 

Etwas  verwickelter  sind  endlich  die  Vorgänge  bei  einem  anderen  Ascomy- 
Beien,  dem  Ascobolus,  von  welchem  Fig.  F  einen  schematischen  Durchschnitt 
liretellt,  w  ist  das  aus  mehreren  Zellen  bestehende  Carpogonium,  welches  von 
lem  vorzweigten,  schlauchförmigen  Pollinodium  befruchtet  wird ;  in  Folge  dessen 
^irossen  aus  einer  mittleren  Zelle  des  Carpogons  zahlreiche  Fäden  hervor,  die 
fan  am  Ende  ihrer  Zweige  Schläuche  und  in  diesen  zahlreiche  Carposporen 
klden.  Die  Fruchthülle  ist  in  diesem  Falle  sehr  massiv,  sie  entsteht  aus  Zellen- 
tden,  welche  unterhalb  des  Carpogons  hervorsprossen,  und  bildet  endlich  ein 
etapactes  Pseudoparenchyra,  in  welchem  das  Carpogon  sammt  den  daraus  her- 
vorgegangenen askogenen  Fäden  und  Sporenschläuchen  eingeschlossen  ist.  Das 
lycelium,  welches  bei  den  beschriebenen  beiden  Pilzen  die  Carpogonien  erzeugt, 
in  im  Verhältniss  zu  der  grossen  Sporenfrucht,  die  aus  dem  Carpogonium  ent- 
Hehl,  unscheinl>ar,  die  Sporenfrucht  selbst  wächst  lange  Zeit  in  vielen  Fällen 
onbbängig  von  dem  Mycelium  fort  und  erscheint  so  als  eine  zweite  Generalion 
im Ent Wickelungslauf  dieser  Pilze.  Wäre  das  Mycelium  gross  und  kräftig,  die  von 
hn  erzeugte  Sporenfrucht  klein ,  \vie  es  bei  den  Florideen  und  Characeen  der 
Fan  ist,  dann  würde  auch  hier  die  Sporenfrucht  nur  als  ein  Anhängsel  der  ge- 
Khlechtlichen  Pflanze  erscheinen  und  man  würde  dann  kaum  von  einem  Genera- 
tioos^iechsel  reden,  der  hier  aber  dennoch  stattfindet,  insofern  die  ganze  Ent- 
vickelung  eines  solchen  Pilzes  sich  in  zwei  sch«rf  getrennte  Phasen  gliedert,  deren 
Me  das  Mycelium  mit  seinen  Geschlechtsorganen  ist,  während  die  selbständig 
fcrtwachsende  Sporenfrucht  eine  zweite  Entwickelungsphase  oder  eine  zweite 
bneration  darstellt. 

Ausser  den  durch  SexualiUtt  unmittelbar  oder  mittelbar  erzeugt^^n  ächten 
Sporen,  durch  welche  die  Entwicklung  mit  angedeutetem  oder  ganz  ausgesproche- 
ö«n  Generationswechsel  abgeschlossen  wird,  wie  wir  bisher  gesehen  haben, 
findet  nun  bei  den  Thallophyten  gewfihnlich  eine  ungemein  ausgiebige  llegenera- 
l*on  durch  Brutzellen  statt,  die  weder  unmittelbar  noch  mittelbar  durch  die 
Sexualität  hervorgerufen  wird  und  daher  mit  dem  Generationswechsel,  wo  er 
vorkommt,  nichts  zu  thun  hat. 

Die  Brutzellen  oder  Gonidien  2)  entstehen  am  Thallus  oft  ohne  weitere  Vor- 
iKTüiluDg,  indem  der  gesammt^  Inhalt  gewisser  Thallus-Zellen  sich  verjtlngt  oder 
auch  theilt  und  so  eine  oder  mehrere  von  der  Pflanze  sich  trennende  ßrulzellen 
eneogt.  In  andern  Fällen  aber  werden  besondere  Träger  oder  Behälter  am  Thal- 
ios  gebildet,  die  ausschliesslich  den  Zweck  haben,  Brutzellen  zu  erzeugen,  ent- 


4)  Veriel.  De  B«iry :  Beilrätzo  zur  Morpholof^ic  und  Physiologie  der  Pilze.  III.  p.  88. 

5)  Bei  den  Pilfen  werdcu  die  kleinen,  in  grossrr  Zahl  ahfallenden  Gonidien  anchConidien 
rooxQnilQi  SlauhJ  genannt. 
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weder  durcYi  Ab$chnümng  eigenÜiUin liehet*  Zweigenden  [Stilogonidieo,  «J 
Piplorephalis,  Penicilltutii  u.  v.  a.)  oder  durch  freie  Zellbilduag  im  Innern  gitii 
Zellen  lEndoi^onidion,  z  B,  Saprolegnieen ,  Vnucberia,  Mucorineen),  In  vid 
Fidlen,  besonders  bei  vielen  Filzen  findel  die  Ref^eneralion  fast  ausschbe^aa 
durch  solche  Brutzellen  stall,  wührend  nur  unter  i^anz  besonders  günstigen  d 
stünden  der  normale  Absrhliiss  der  Eulwickekmt^  durch  Se\ualorgane  und  wM 
liehe  Fruchtbiltlong  err'eicljt  v^inl;  daher  kämmt  es,  dass  von  vielen  Thallophjl 
die  Sexualorgane  noch  Liar  nicht  bekaonL  siud^  wülireod  ihre  Brutzellen  aUerwB 
anzutrelTen  sind.  Ks  ist  daher  aueh  immer  eine  sehr  missbchc  Sache,  bei  dem  m 
genwHrtigen  Stand  der  Wissenschaft  von  einem  Tballophjten  zu  behaupten,! 
bilde  überhaupt  keine  Geschh-chlsor^ane,  da  selbst  bei  den  gemeinsten  Schimfai 
pilzen  und  oianchcn  Algen,  deren  Brulzellen  lüngst  bekannt  sind,  erst  in  ueal 
ster  Zeit  die  Geschlechtsorgane  und  der  daraus  hervorgehende  Genera tionswecbJ 
entdeckt  worden  sind.  Selbst  bei  der  Mehrzahl  der  grossen  Aleeresalgen  (PümI 
sporeen)  und  den  unzähligen ,  grossen,  in  Waldern  wadisenden  Pilzen  siad  J 
Sexoalorgane  noch  nicht  enUleckt^  wenn  auch  in  letzlerem  Falle  die  Aualojjie  ■ 
den  Asconjyceten  es  sehr  wahrscheinlich  macht,  dass  die  grossen  Pdze  \Hyttil 
nomycelen  und  Gastrom ycelen)  nur  die  Fruchtkörper  sind,  welche  durch  Sexiti 
organe  des  Myceüums  erzeugt  werden  ;  die  an  diesen  Pilzen  entsl4ibenden  Spoil 
sind  daher  für  iichle  Sporen  in  unserem  Sinne  des  Worts  zu  hallen  und  ihitr  1:^ 
stehung  nach  etwas  ganz  Anderes  als  die  Brulzeilen  der  zahlreichen  SehimmelpiJa 

Sehr  häufig  sind  Ix^sontlcrs  bei  den  Algen  aber    auch  einigen  W  ij 

feuchte  Substrale    bewohnenden   Filzen   die    nackt,  d,  h.  hautlos  auh-  ,'h 

ten  Brulzellen  frei  beweglich;  sie  sind  nach  dem  Freiwerden  im  Stande,  eiuil 
Minuten  oder  selbst  stundenlang  hu  Wasser  uruherzusehwinimen  und,  indem  J 
dabei  vorangehen,  rotiren  sie  gleichzeilig  um  ihre  Axe,  Das  vorausgehende  boi 
ist  hyalin  ^  frei  von  köiTichen  und  von  Farbstoll  und  l>ei  manclien  Algen  \tm 
seitlich  hinter  dem  hyalinen  Tlieil  ein  kleines  rothes  kürperchen;  die  ||i 
nannte  Bewegung  wird  verursacht  durch  die  Schwingungen  sehr  jfeiner  FMl 
(Cilien).  (lewohnlich  sitzen  zwei  solcher  Cilien  am  hyalinen  Vordei^ude  (nII 
die  eine  vorn  ,  die  andere  an  der  Seite,  zuvveiU'n  ist  auch  nur  eine  eiiud 
Cilie  vorhanden  oder  das  hyaline  Vorderende  ist  von  einem  dichten  Kraut  zall 
reicher  Cilien  umgeben  oder  endlich,  die  ganze  ülx^rllache  der  SchwärJ 
zelle  ist  mit  ganz  kurzen  Cilien  besetzl.  Wahrenil  des  Sehwarnieus  begin 
die  Ausscheidung  einer  Zellslotrhaut,  dann  seUt  sich  die  Schwürmzelli*,  m 
Kühe  kommend,  an  irgend  einem  KOrper  fest,  und  zwar  mti  dem  VurderenJ 
die  Cilieu  verschwinden  mid  die  Keimung  beginnt^  indem  das  bei  der  Bewegül 
hintere  Ende  zum  freien  Vegetalion8puuct,  also  zum  Vorderende  der  JUMI 
Pllanze  wird.  F:s  wurde  schon  erwähnt,  dass  in  manchen  Füllen  die  Coojtigl 
tion  von  schwärmenden  Zellen  ausgeführt  wird,  diese  sind  dann  natürlich  niS 
als  Brulzellen  zu  betrachten,  sondern  als  Sexualorgane,  die  aber  nur  scbwil 
nienden  Brutzellen  lauschend  ahnlich  sind;  übrigens  hat  man  Ursache  zu  giJ 
bell,  dass  cüe  Sohwarmzellen  mancher  Algen,  die  man  bisher  für  blosse  Brd 
Zeilen  gehalten  hat,  paarungsfahig  sind,  und  also  Sexualorgane  darslellJ 
lleberhaupt  kennen  Schwfirmzellen  der  beschriebenen  Art  im  Entwiekclangsail 
an  den  versrhiedenslen  Stellen  auHreten,  nichl  selten  wird  der  gnrue  i]^ 
einer  Otjsporc  oder  auch  einer  Carpospore  (Coleochaetey  in  Scliwärinaelleo  utojl 
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^Hpl^  ittedamD  ersikeimeD;  selbst  ßruUeUen,  wie  die  sogenannleii  Conidien 
^HbroiiOi|K»re6D  kt^nnen  ihren  Inhall  inSohw^irmzcIlen  umwandeln  ;  in  wieder 
^■iRl  Rlilen  werden  die  SchwJIrrnzellen  in  besonderen  Tluilluszweigen  ge- 
^HvllilMl  nichl  selten  können  ganz  beliebige^  vegetative  Zellt*n  iies  Thallus  ihren 
^HHBleii  lohall  in  Form  von  Schwilrm7.eilen  entlassen,  Uisbcr  wurden  die 
^HMranellen  Scbwärmsporen,  Zoosporen,  genannt:  es  wUre  nacli  dem  bisher 
Rkr  4ra  BfgrilT  der  Spore  Milgetheilten  nützlich  ,  wenn  man  sich  daran  ge- 
■  tilliiU*,  dm  Ausdruck  Schwarmzeiten  oder  Zoogonidien  allein  zu  brauchen  und 
lipB^balier,  in  welchen  Euweilen  die  Schwilmizellen  in  grosser  Menge  enlslelien, 
I  iMa  als  Züosporangien-,  sondern  als  Zoogonidien-Behidtcr  zu  bezeichnen.  Es 
tJUttbrigeng  offenbar  von  nebensächlicher  Bedeutung^  ob  ilie  Brulzellen  einfach 
^HUIrn^  wie  bei  den  meisten  Filzen^  wo  sie  dann  gewöhnlich  als  Conidien  be- 
^■ElUici%^erden,  und  bei  manchen  Algen,  oder  oh  sie  in  Tonn  von  SchvvSlrmzeüen 
^Hftea;  es  hHngt  das  offenbar  ganz  von  tler  Lebensweise  der  PHanieen  ab ,  das 
^BfMmsn  oder  Nichlschwürmen  hat  nicht  eine  morphologische^  sondern  eine 
^HlMQgisdMö  Betieutung,  iihnlich  wie  bei  den  Samen  und  Krüehlen  der  Phane- 
^BiD^n  die  einen  durch  besondere  Flugapparate  bi^weglich  sind,  die  andern  ein- 
^■liMalten;  Eudeni  finden  wir  l)ei  drr  Gattung  Vauelieria  alle  l-ebergänge  von 
^■bcfreglkhcii  Schwarmzelleu  zu  einfach  abfailentlen  Conidien. 
^Bff  systemaliffche  Einlheilung  der  ThaHophylen  Ir»asirte  bis  in 
^AMesto  Zeil  hierein  wesentlich  auf  rein  habituellen  Merkmalen,  wonach  man 
^^^W^*^  derselben,  nitiidich  Algen,  Pilze  und  Flechten  unterschied;  dieChara- 
^■Di^ufden  bald  zu  den  Algen  geslelll,  bald  von  den  ThaHophylen  ganz  geson- 
^pn  Seil  es  aber  den  genaueren  Forscliungen  gelungen  isl,  nieht  nur  die  rnor- 
^MbfCtschen  Verhiillnisse  des  Waelislhums  dieser  Pflanzen  aufzuklHren,  sondern 
Hri  den  Ibiuplablheilungen  derselben  auch  die  Geschlechtsorgane  aufzufinden 
HN(Ü<'  gonze  Entw'iekelungsgeschichte  in  vielen  Fllllen  vollsii^ndig  klar  zu  legen, 
H^mifl  nidH  mehr  berechligl,  die  genannte  Bintheilung  beizubehalten,  da  diese 
^■teHtficb  nur  auf  Verschiedenheilen  dvv  äusseren  Erscheinung  und  Lebensweise 
^HiMy  wahrend  sich  auf  der  anderen  Seite  zeigl,  dass  die  morphologischen 
^■Ifli«l6  eine  ganz  andere  Eintheilung  erfordern;  so  wurde  schon  die  ganze 
^pbere  Rbsse  der  Flechten  nach  Sehwcndeners  verdienstvollen  Arbeiten  nicht 
^pr  ■Hier  die  Pilze  ü!>erhaupl  t^ingereilit,  sondern  als  Abtheilung  einer  besiimui- 
'  Ul  Pniordnang,  'der  Ascomycelen  erkannt.  Nachdem  die  Sexualorgane  der 
fiileacb»e^4^en  und  Florideen  genauer  bekannt  geworden  sind,  isl  es  kaum  zweifel- 
fcill,  dasi*  »ich  diesen  Algen  auch  die  Charaeeen  in  ihrer  Fruehtbildung  an— 
lekliifMHni.  Es  würden  somit  von  den  ThaHophylen  gegenwärtig  nur  zwei  Klassen 
m  materscbeiden  sein,  nlindich  die  Algen  und  die  Pilze.  F>s  ist  aber  hingst  bc- 
knuitf  dass  es  unmöglich  ist^  irgend  eine  genügende  Grenze  zwischen  Algen  und 
111  liehen ,  ja  es  ist  von  verschiedenen  Seh riflstel lern  wiederholt  darauf 
worden,  dass  manche  PÜzfamilien  gewissen  Algenfamilien  geradezu 
p]||  wenien  mttssen.  Man  hat  von  Jahr  zu  iahr  mehr  erkannt,  dass  zwi- 
Mjsen  und  Pilzen  überhaupt  nur  ein  einziges  durchgreifendes  Unlerschei- 
irrkniat  aufzufinden  ist;  wollte  ntan  die  beiden  Klassen  in  der  hisloriseh 
imeiien  Form  beibehalten,  so  könnle  man  sie  nur  dadurch  von  einander 
feH,    da«J     man    alle    chlorophyllhahigen   Thallophyten    für    Algen,    alte 
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nii'l»lchliir*i|ihvllliaHii*en  für  l*ilze  erklürle"\,k  Diese Sclieiduog  ist  aber  eine  durrt» 

kansHii"lio,  isio  t'nlsinioht  nlclil  den  Grunds^itzon  der  wissenschaftlichni  SjsM 
iiiiilik  ütul  sie  konnh*  nur  so  lMiiij;o  als  Nolhl>r»helf  gellen,  als  man  eboii  du« 
mtingi'lhafU^  KenrUniss  der  Morphologie  dieser  IMlinzen  eenothigt  war,  irgend  i*M 
nicht  morphologische  Kinlheilung  gdten  /u  lassen  ;  bei  dem  jetzigen  SUind  tk 
Wissenschaft,  wo  wenigstens  in  den  Haiiplnbthcilungen  der  Algen  und  Prb 
die  morpholugisehen  Griintllrigen  der  wissensehafllichen  Sytemiitik  gegeben  m4 
ist  es  nicht  nur  erlaubt,  sondern  irn  bileresse  des  wissensehafllichni  ¥wU 
schrilles  geboten,  wenigstens  den  Vei'such  zu  einer  niorphülogisehen  liintheifuM 
der  Thallophylen  zu  wagen. 

Vor  Allem  isl  hervorzuheben,   dass   die  Gegenwart   oder   der  MangH 
Chlorophylls  durchaus   kein  Grimd   sein  kann,   morphologisch   nahe  ver 
Pllfin/en,   die  in  ihrem  Aufbau,  ihren  Sexunlorganeu,  ihrem  GeuerfiUon^^ 
(d»ereinstinm»en,  von  einander  zu   trennen.    Bei  den  Phanerogamen  ivi 
Grundsiilz  langst  in  vollerGellung;  wolllc  man  bei  rlen  Phanerogamt^n  alh 
chloropli)  llh^kigen  PÜanzen  als  eine  Klasse  den  chlorophyllhalligen  gegei 
steilen,  so  würde  man  die  Haßlesiaceen,  Balanophoreen,  die  Gorallorrhiza,  fRI 
Cuseula,  die  Orobanchen,  Munolropa  u,  a.  trotz  der  Verschiedenheit  ihr««  ^ 
lusalion    in    eine   Klasse   vereinigen   und  sie  aus  ihrer  wahren  Verwanii 
heiausreisscn  müssen.    Niemand  zweifelt  aber,  dass  die  Cuseula  zu  den  Convol- 
volaeeen,  die  Orobanchen  zu  den  babiatilloren,  die  Mnnotropa  zu  ilen  Pyrot*uTeö| 
die  Coralbrrhiza  zu  den  Orchideen  gehörU    Diese  Verwandtschaften  wertleii  hd 
den  Phanerogamen  zunächst  aus  der  Bllllhen-  uml  Emliryobildung  erst  i 
und  Niemand  nimmt  den  geringsten  Ansloss  daran,   dass  der  Chtorophylh:   . . 
und  die  eigendiüniliche  Lebensweise  der  genannlen  I^lanien  ihnen  ein  so  hvmdi 
artig<'S  Aussehen  im  Vergleieh    zu  ihren   nüehslen  Verwandten  verleiht 
einer  der  schönsten  Krfolge  iicht  wissensehaftlieher  Morphologie  und  Sysii 
dass  man  bei  den  Phanerogamen  dahin  gekonm^en  isl,  den  auffallenden  llühiUU 
der  Schmarotzer  und  Humusbewohner  i*ls  eine  für  die  Syslemalik  ganz  ui  "  " 
ordnete  \el»ensaehe  zu  erkennen.    ÜerscllK"  (innidsalz  ist  nun  aber  auch  ; 
gebend,  wenn  es  darauf  ankommt,  die  Verwandtschaflsveihaltnisse  der  I 
pliylen  syslematiseh  klar  zu  legen:  der  Habitus  und  die  Lebensweise,   dti^  i- 
handensein  oder  der  Mangel  des  Chlorophylls  ist  auch  bei  den  Tliallophyten  fW 
die  BestimnuHig  der  Vervsandtschaflen  durchaus  gleiehgiilig ,   wie  etwa  bin  ikt 
Eintheilung  des  Menschengeschlechts  in  natürliche  Hacen  der  Umstand,  üb  dÜ 
einen  sich  durch  eigene  Arbeit  selbst  ernähren  oder    die  andern  von  Raub  iilN 
Krieg  leben;  alle  chlorophyllfniien  Thallophylen,   also  alle  bisher  als  Pil      ' 
zeichneten   u»üssen  nothweudig  in  ihrer  Lebensweise  und  ihren»  Habitu^ 
oder  weniger    mit  einander  übereinstimmen,  weil  sie  siunmtlich  darauf  ang© 
wiesen  sinti,  organische  kohlensUjllhaUige  Nahrung  aus  ihrer  Dmgeburtg  au(H| 
nehmen  ;  nehmen  sie  dieselben  aus  lebendigen  Küipero,  so  kommt  Parasitis^ 
der  verschiedensleii  Art  zum  Vorschein  ;  sind  sie  im  Stande,  abgestorl^ene  örg*1 
nische  Hesle  ausjtunulzen,  so  wird  die  Lebensweise  und  der  Habitus  lier  Pflan 
ten  sich  auch  darmuh  richten  müssen.    Die  Aigen  im  bisherigen  Sinne  dage^ie 
sind  im  Staude,  kohlenstofriiattige  Nahrungsstotre  selbst  durch  AssimilöUon  vit 


ij  Wie  es  such  in  dm-  ftiihatvn  Autlo(;t%  iUc»es  BucUv%  \g,«%clMilicii  isl. 
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Iure    EW   cnEciigen^    sie   brauchen  daher  weder   nh  ParasiU'ii    oocb  als 

f»b\len     zu    lohon ,    sie   können  sieh  freier  und    ungebundener  entfo[t[Mi, 

[Aid    sie    durch  Eigenlbüinlichkcilen    ihrer  Orgnnisalion  auf   das  Ueben  Im 

'öder   «nn  feuchlen  Orten  angewiesen.    Durch  die  Nolhwcndigkeit^  seilest 

Üpilireo,  sind  die  Alsjen  geoülht}il,  heleuchtele  Orte  tu  bewolmenj  die  PHze 

lV(>nnen  des  Lichts  zu  ihrer  Ero^ihrung  \%enij;stens  enlbehreu. 

^'Alier  alle  diese  Thatsaehen  sind  für  die  liestinimuni^  iler  Verwandtschans- 

f.  d,  li.  für  die  Aufstellung  eines  nalürliehen  Syslems  der  Tliallojdiyten  ganz 

|iltig;    dieser  Zweck  vviid  vielrntdir  nur  durch  die  Verj^leiehung  der  nior- 

chen  Verhiiltnisüe,   wie  sie  in  der  vollsliindig  bekannten  Knlwjckelungs- 

btc  sich  darstellen,  erreicht.     Die  maassgebenden  Erwägungen  tuorphulo- 

rJfaUir  knUpfeQ  sich  aber  bei  deuThällophylen  noch  mehr,  als  bei  anderen 

Ijgruppen  an  die  Frage,  ob  überhaupt  Sexualorgane  gebildet  werden,  und 

Jieh  der  Fall  ist,  an  die  Frage,  wie  diesellieu  auftreten,  wie  i^ie  üenSexunl- 

Udllziebei)  und  ganz  besonders,  wie  dasjenige  Gebilde  beschaffen  ist,  welches 

•fi  die  Befruchtung  unmittelbar  oder  mittelbar  erzeugt  wird,   wie,   uiit  einem 

t,  der  Scxualacl  in  den  gesanmilen  Ivnlvvickelungsgang  eingreift. 

Im  V(»rausgehendeu  wurden  bereits  dicGruntJformen  der Befiuchtungsorgane 

rTh^^llophylen  und  dicKutstehung  desGencrationswechsels  durch  die  Brfruch- 

jdargestdll.   Vergleiclit  n»an  nun  die  Pflanzen,  welche  in  diesen  Beziehungen 

öslimmen ,   so  zeigt  sich ,   dass  vielfach  auch  die  übrigen  niorplmlogi,selien 

riisse  nähere  Yerwandlseliaft  verrat  heu.     Wir  können  daher  die  mit  der 

»Klät  verkDllpflen  Gestaltungen  als  leiteode  Merkmale  betrachten,  durch 

wir  auf  die  inneren  verwandtschaftlichen  Beziehungen  hingewiesen  vver- 

Bei  iier  noch    sehr  lückenhaften  Keoutniss  der  Thallophyien  kann  es 

dl  nicht  auffallen,   wenn  bei  einer  auf  diese  Erwägungen  gestützten  Hin- 

alofig  hi»'r  und  da  Fornien,   welche  unter  sich  fremdartig  scheinen,   tioch  im 

^m  nahe  xusammenkanimen;   das  ist  unvermeidlich,    weil  die  vermittelnden 

«rpmgsformen  noch  fehlen ;    und  ausserdem  ist  zu  beachten  ^  dass  bei  den 

gebauten  Thallophyten  die  morphulogischen  Merkmale  durch  physiologi- 

( AnpassuiigeD  und  iIobilusver<)nderungen  leichter,  als  bei  höheren  Pllans^en, 

Neckt  werden. 

Die  hier  folgende  EiDtheilung  macht  daher  auch  keinen  Anspruch,   für  alle 

(Aen  gelten  zu  wollen  ;  sie  soll  vielmehr  nur  dem  gegenwilrtigeo  Stand  unserer 

iimni5>e  Bechnung  tragen,  d.  h.  diejenigen  Formen,  welche  in  den  wichtigsten 

der  Entwicklung  Übereinstimmen  ,  auch  syslematisch   zusammenstellen, 

rissen»  Sinne  mag  man  immerhin  meine  folgende  Etntlieilung  eine  künst- 

Ekoeo :   eine  natürliche  ist  sie  aber  insofern,  als  sie  darauf  ausgeht,  wirk- 

indtschaften,  nicht  blos  habituelle  llnlerschiede  und  Aehnliehkeiten  zur 

ng  zu  bringen  *). 

El  Ist  bekanntlich  leichter,  ein  System  zu  entwerfen,  als  die  Grundsätze, 


I,  Oliij,  iUt  sich  dns  Verdienst  erwarb,  die  Cnleischindunp  der  Tliallopbylen  tn  Pilio 
lite^n  nnfitj-jit'hi'a,  i^t,  wie  ich  glaube ,   in  dor  Aufsltniiitig  der  Klassen  niehl  glücklich  ge- 
krlricm  bestimmten  Priiieip  ausi^ingp  bald  tiehrwii  liligo  niorpbologischf?,  bald 
i'  rkmale  als  typiselie  Clwiraelere  benulzle,  wie  schon  die  Namen  dtr  KliiB^en 
ruPiT,  /ygu^porcen,  Basidiosporeea,  Ascaspoi'c^u,  Tetvaspörpcv\\\^  'tiViVit»V^*~ 
,  tj.    illcdwfgfii  IHli,  p.  48). 


248 


II.   <,   üit^  Tnllophytcn, 


nach  denen  man  dabei  verfiUirt,  klar  tu  laien :  aacli  soll  dies  hier  nicht  i 
geschehen;  dafür  aber  nirigeii  einige  erläulernde  Bemerkungen  der  folg« 
Tabelle  vorausgehen.  Zunächst  scheint  es  bei  dem  gegenwärtigen  Slaoi 
Botanik  nothit:,  eine  Klasse  von  Thallophjten  anzunehmen,  denen  nichl 
die  sexuelle  ForlpHanzurii^  fehlt,  sondern  auch  jede  nähere  Verwandtschaf 
sexuellen  Formen  ahsjehl ;  dies  Irilfl  nur  die  allereinfaebsten  und  klei 
Pflanzen,  die  ich  daher  als  Protophyten  In  eine  erste  Klasse  zusamnienfass 
Bei  sehr  vielen  Tliatlo[yhyten  dai^egen  ,  deren  Sexualorgcme  ebenfalls  unbel 
sind ,  trili  eine  nilhere  Verwandtschaft  nut  jjjcnau  bekannten  Formen  ohne 
leres  liervor,  sie  können  diesen  daher  unbedenklich  angereiht  werden.  En 
finden  sich  aber  noch  Thallophylen,  bei  denen  nicht  nur  die  Sexual organe.u 
kann!  sind^  bei  denen  vielmehr  auch  irgend  eine  enlschiedeneVerwandtschJi 
denProtnphylen  und  den  anderen  bekannten  Formen  nicht  hervortritt.  Deni 
Pllanzen  lasse  ich  hier  ganz  aus,  da  es  mir  nicht  darauf  ankommt,  ein  Ref 
der  exisiirenden  Formen,  sontlern  nur  die  Verwandschaften  der  besser  bekiiH 
darzustellen* 

Jede  iler  aufgestelllen  vier  Klassen  beginnt  mit  sehr  einfachen  Formen. 
erreicht   durch    divergirende   Uebergangsreihen    setir    verscliiedene    llöhcpl 
der  Entwickelung;  die  engsten  Verwandlschaften  finden  wir  daher,  wenn 
einfachslen   Anfangsglieder  dei'  Khissen ,   zumal  der  !1  bis  IV  vergleichen 
w eilesten  Unit  rseliiede,  wenn  w  ir  die  vollkommensten  Formen  der  verschl 
Klassen  vergleichen.     In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  also  die  von  mir 
gestellten  Klassen  ebenso^  wie  die  anerkannten  Abtheilungen  innerhalb  der 
cineen,  Gefilsskryptogamen  und  Phanerogamen. 

Vm  jedoch  von  der  herkömndichen  Fintheilung  nichl  allzuweil  abzuwi 
und  die  C ebersieht  zu  erleichtern  ,  werde  ich  innerhalb  einer  jeden  K)a^ 
chlorophyiniaitigen  Formen  laiso  die  sogen.  Algen)  von  ilen  cblorophyllfrcieil 
sogen.  Pilzen)  gesondert  hehaudcln,  wie  es  auch  die  hier  folgende  Ucl>ersicbt 
slellt. 

ThaUophytaii'), 

Erste  Klasse. 

Di©  Protophyten. 

C  li  1  o  I  o |i  h  y  1 1  h  a  1 1 i  g 0.  G  h  lo ro p h y  U  fr e i  o 

ilyanopliyrcrru  SchizcimyccLeo. 

Polniellacern  (zum  Tbei]),  Snccharoiuyces. 

<)  Ntichdem  diost»  Uebersiuht  samnil  ticr  folgetukni  Dnrstellung  der  ThaUi»jk(i>lcn  b 
druekreitig  vorlagt  tiaUc  ich  Gelegenheit,  von  einem  an  Di%  Brefcld  gericlitcteii  Bri«! 
Nnrrn  l'rofe^sor  Fischer  (vom  29.  Oolbr,  1873)  Einsiciit  zu  nedmen,  ^o  derselbe  fulgeftdl 
Itieiturnt?  projtotiirt: 

Thallo[i|i)lon; 

Myxonivcrlen,  Pilze.  Algen* 

Kluj^sic  1.    Oll  HC  gcsch  tecli  tUüliü  Repruduclton. 

SBccliarom><X'S.  PhycocJjromiiceen. 

Klasse  3.    Copulat  ion. 


ZygomyccfiMi. 
Klasse  3.    Oospo  ron 
Ppronospori'tMi 
SuproU^uiiireii 


Uinlomecn,  Conjiigalen. 

d  0  r  t^  h  B  e  t  r  u  c  h  t  u  n  g ) . 

Paimnilorpcn,  ^^iphtineen, 
Cnnfei'Viin  .   FuriiriM-n  ,   r«ili*rM«lt:t(»ii*4 
raceen  (?j 


Klöjüse  r  Die  Protophylcn, 

Zweite  Klasse. 

Die  ZygoBporeen. 

€k  I  or  <»  p  h  y  II  h  a  1 1  i  g  e.  C  h  I  o  r  o  p  h  y  11  fre  i  e. 

Paamtig  beweglicher  Zellen. 

Vcjlvocineen,  Myiomyceten. 

(HydroJiclyeen),  ^ 

Conjugation  mhender  Zellen. 
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Conjagaleo  (mcl.  der  Dtalomeeii)* 

Dritte  Klasse. 
Die  OoBporeen, 

Cbloropiiy  1  Ihal  lige. 
Sphaeroplca. 

Vaacherifl  .     .     » •     . 

Oedogonieen. 
Fncaceen. 

Vierte  Klasse. 
Pie  Carposporeen. 
lorophyH  haltige. 
Coleochaeleen. 
Florideen. 
ChaniceGn. 


Cb 


Zygomycetao. 


CJi  lorophyl  I  freie. 


Saprolegiiieen. 
Peronosporeen. 


C  h  I  o  r  0  p  b  y  U  f  r  e  i  e , 

Ascornycetori  {xumX.  der  Flechten), 

.\eciclinmyc.cten. 

Basidioravceten. 


Klasse  1. 

Die  Pr0toph5  teiL 

dieser  Klasse  vereinigeo  wir  die  cillereinfachslen  und  kleinsten  Pflanzen, 
igiltig  ob  dieselben  CLIoroplnll  cothallon  und  bisher  zu  den  Algen  gestellt 
'Uoder  ob  sie  chlorophyilfrei  sind,  wie  die  Gähmnt^spilze  unddie  soj^enann- 

iiomyceleo. 

Die  Chlorophyllhalligen ,  deren  grüner  FarbslolT  häufig  mit  einem  in  Wasser 
ü  blauen  gemengt  isl^  leben  vorwiegend  in  reinem  Wasser  oder  doch  an 
Orten,  xuweilen  als  Pseudoparasilen ;   di«'  niclil  grünen  sind  zum  Theil 
aroUeeroder  sie  bewohnen  feuchte Olx^rdilchen  von  organischen  Kürpern 
fiodi^n  sich  in  Flüssigkeiten,  welche  organische  Stoire  gelöst  enthalten, 
ihre  Nahrung  nehmen,  und  deren  Zersetzung  sie  bewirken,  indem 
nier  Gehrung  veranlassen. 


Klasse   4.     Durch    ßofrucUtuiig    entsteht   der    zusammen|(cseUle 
FrachtliOrper  (Generölionswoc-hsclj . 

Ascomy  ceU^D  Florkleen, 

Basidiamycotcn. 

HCeäAöf  Fischer  Tasist  jedoch  die  I^Üze  und  Algen  als  zwei  gaas  gesonderte*  aber  parallel 
'kelt«  Rrihcti  auf,  wöfirond  ich  »n nehme,  dass  iniierhalh  jeder  Klasse  die  Pilze  fib  Ah- 
nt ^<is4^hi<^denen.\]gentypen  hrrvorgegaogen  sind;  weitero  wlchlige  Üntcim-Iiiiide 
n  der  Myxotnyceten,  Coleocboeteen  und  Chnraeeeii.  Neben  diesen  DiJTe- 
., ....  a.iuplHachc  die  erfreuliche  Cebereinstimmutig  unserer  Anächten  hetrufTä 
taeUuag  Vüß  vier  KUir^seii,  welche  gleichm^hs't^  für  die  Pilie  wVe  lüt  d\ia  M%cw  ^c\\^w. 
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Be  thailophyten, 


2 


Der  B.iu  der  Prolopbjten  isl  ioiiitor  t'iti  sehr  oiiifacher  und  £um^il  bi*i  cM 
einfachsU^n  sind  die  Zellen  so  klein  ,  dass  sie  Uberbtiupl  nur  bei  s(arkc4i  V< 
grös!>erung:en  {gesehen  werden ;  eine  Sonderung  von  Haut  und  luluilt  ist  bei 
kleinsten  oft  kaum  nachzuweisen,  und  wo  dies  niüiilieh,  du  isl  der  Inhalt  n 
n»Oi;ene,  xuweilep  mil  kleinen  Körnehen  durchslreule  Suhst^inz;  die  Zelli» . 
die  Neigung,  ii>  weiche  Gallerle  sich  <iufKuIösen,  in  welcher  die  Zellen  ier»tn;(| 
oder  geiirdnel  lieü;en  bleiben  ;  zuweilen  isl  die  Zellhiiul  nur  gequollen  und  ihm 
deullicli  gesell irhtet 

Itei  den  (Mufaebslen  Formen  leben  die  Zellen  vereinxell,  dieTheilhidftt  i 
MuUerzelle  waebsen  zur  Grösse  der  lelzteren  berniij  tlieilen  sieb  vviedei*^  x« 
und  leben  vereinzeil  für  sich.     Bei  den  vollkonimeneren  bleiben  die  ilureli 
luni;  eiitsliindenun  Zellen  vej'einijj;l  und  je  iiaebdern  das  Waebslhuni  und  d; 
spreebenden  Zeblheikiniien  erfali^ei) ,    cnlsleben  einfache  Zellreihen,  ofl  ^ 
ringsler  Dicke ,  oder  dünne  Lamellen  ,  indem  die  Zellen  vermöge  ihrer  Tfi 
in  eine Fhielie  zu  liegen  kümmeUj  oder  es  bilden  sieh  klumpenarlige  Anbaufi 
indem  Waebslhum  und  Theilungen  der  Zellen  in  allen  liichtiingen   des  li 
erfolgen.    Nur  bei  den  hiichsl  entwickelten  konnnl  es  zu  einer  beslin unten  ilu&s^^ 
ren  i^onn  der  vielzelligen  Körper, 

Im  allgemeinen  sind  die  ehlorophyllhalUgen  Arten  grösser,  ihreZellensIrurtiif 
besser  ausgef lüdet  als  bei  den  ehloropbyllfreien  ^   unter  denen  die  kleineti 
Zellen  schon  als  die  grossten  und  best^iusgcbildelen  sieb  darstelhn»;  es  zu 
schon  hier  auf  der  niedrigsten  Stufe  des  FIläTizenreicbs,  wie  mit  dem  Älaiu 
Chlorophylls  auch  gewöhnlieh  eine  Degradation  der  Slructur  verbunden  ist. 

Gewöhnlich  sind  alle  Zellen  einer  FÜanze  unter  einander  völlig  gleichai 
nur  bei  den  höher  ausgebildeten  sind  zwischen  die  übrigen  gleichartigen  Zell 
eines  Fadens  einige  grössere  und  anders  gef^rble  als  sogenannte  Grenzzeilen  < 
geschallet. 

In  den  meisten  Fällen  ist  eine  Basis  und  ein  Seheitel ,  also  fixend  ein© 
stimmte  Waclistburasricbtung  gar  niclil  vorhanden,  nur  beiden  höchst  enlwid 
ten  isl  Basis  und  Scheitei   zu  unlerscheiilen  und  IriU  zugleich  eine  Arl  von  V< 
xweigung  auf. 

-  Wenn  auch  (abgesehen   von  den  vielleicht  nicht  hierhergehörigen  Palwel 
BBeen)  Schwärnizellen  im  Sinne  der  höheren  Thallupbylen  nicht  entstehen^  so 

doch  viele  Prulophyten  mit  Beweglichkeil  ausgeslallet,  sie  können  Irin  und 
schwimmen,  oder  die  schraubig  gewundenen  Zellenfäden  drehen  sich  utu 
Axe,  oder  sie  sind  selbst  im  Stande  sich  hin  und  her  zu  krümmen,  oder  es 

Hindere  Bewegungen  ein. 

r         Sexualorgane  sind  noch  nicht  beobachtet,  und  seihst  ungesehleehl liehe F< 
pllanzungsorgane  sind  gewöhnlich  nicht  vorhanden,  insofern  die  Vermehrung  d' 
Individuen  nicht  durch  besonders  geformU^  Zellen,  sondern  durch  das  Auseinander 
fallen  der   gewöhnlichen    vegetativen  Zellen  vermitlell  wird;    Vogetations-  u»^ 

-  FortpflaoEungsorgan  ist  also  noch  nicht  ditFerenzirt;  nur  beiden  hiichsl entwickt*^ 
len  werden  eigenthümlich  gebildete  Zellen  ausschbesslich  zum  ZWeck  der  F< 
pllanzung  erzeugt. 

Nach  ihrer  Färbung  hat  man  lusher  drei  Gruppen  unterschieden  ,  niini 
solche  mit  reinem/lblorophvll  iPalmellaceen;,  dann  solche,  deren  Cliloropby  11 
einem  hläuen  farksto/r gemengt  ist,   dio  daher  hUiu^rUn  oder  spahngrUn 


Prtilophyten. 

^B  [CyanophyciH^n),  und  cndlirfi  solclu*,  tleneii  das  Chlorophvil  giioz  fehlt 
M^eHen,  liefe).  Indem  ich  die  Rhisse  dt^r  IVotophxk'n  auf  die  c;onannleti 
ttun^*Mi  best'lir.liikt»,  ist  dennorli  der  Verdacht  iiirtil  |4;m/ ausgeschlossen, 
pianctit-  der  hierher  gerechneten  Arten  ül>erbaupl  gar  niclii  selbsi^ndigo 
»uirleo  rt'prüsenlircn  ,  sondern  nur  Enlwickelungsstuslünde  von  anderen 
ro  TbiiUgphylen  darstelleo,  die  sich  hestilndig  zu  rcgenoriren  im  Stande 
nian  *J  liereits  fcsli^estelU^  drissdie  bishei"  tu  den  Palnielläceen  gesteUte 
rocuccus  nur  einen  Entwickehingsxustand  von  Cldaniydunionas  dar- 
I  weicht?  ihrerseits  zu  den  Volvocincen  (Klasse  der  Zy^osporen)  gehört,  und 
fc|3yir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  t:anKe  Abtheilunu;  der  Palmellaceen 
Wlleicht  sogar  manche  Chroococcaceen  sich  ahnlich  verhallen  und  später 
pr  Klasiiie  der  l'rotophyten  ausgemerzt  werden  mtlssen, 

G  h  I  o  r o  p  h  y  1 1  ii  a  U i  g e  F ot  lu  e  !i . 
I  A.  Die  Cyanophyceen.  Sie  sind  lllaugrül^,  äpahngrüTi,  braunlich  giüii  und  dergU  gc- 
k,«A»>  »iurrii  ciö  lirmtscli  von  ttclilcm  Clilüropii)!!  iiml  Ph\cocyan  bervorji^ehracJit  wird  ; 
ikUicn;  dtiTundiri  aus  lodlen  oder  zerrissenen  Zellen  heraus  und  erzeugt  so  z.  ß.  die 
m  Höfe  «uf  d«m  Papier,  auf  welchem  man  Oscillalorien  eintrocknen  \ämi.  Das  Phyco- 
■  girM  ftus  zerriebenen  Pflanzen,  mil  kaltem  Wasser  extrahirt,  eine  im  durchfallenden 
il  «chi>n  hlnue»  mi  reflectirton  blutrolhe  Losung <2],  Werden  die  zerriebenen  Pflanzen 
A  der  Ei^lmriioii  des  hf»uen  rarhstnfTs  mit  starkem  Alkohol  ausgezogen,  so  gewinnt  unm 
w  grüue  Lo!!>nng  »  welche  acht^'S  Cldüiophyll  uiid  wahcscbeintich  einen  liesondctn  gelben 
■bil^iff  Phycoujnthin  enthält^}. 

[  4;  DieCbraococcaceen  leben  als  vereinzelte  rundliche  Zeüen  oder  iu  rundlichen 
ptfien,  densn  Zellen  entweder  in  form i ose n  Schleim  oder 
■|||i}oaHenen  Häute  ihrer  ^uttcrzellen  eingelagert  sind; 
^Hri  »ich  an  feuciiten  Orten  als  gallerlartige  leberzii^e. 
pSn  unU*ri»eheidet  mehrere  Gattungen  mit  zaldretchen 
Ira,  t  B-  Chroococcus  nach  alten  Richtungen  des  Raumes 
I  tb^ilenü .  Gioeocapsa  ebenso  mit  gesciiichleler  ijallerle. 
»tlirc«  eiieni»^ ,  ot)er  nur  in  einer  Richtung  sich  theiljend; 
lumo]i^diii:  die  übers  Kreuz  sich  theilenden  Zellen  in  einer 
Rkc  gdigcrt, 

i  I'    Dl*»    Nostoeaceen     bilden    ScUleimklumpcu    oder 
«♦},    welche  im  Wasser  schwimmen  oder  loso 
ii  i)drr  zwischen  Moojjen  liegen;  in  der  Gallcrlo 

pltchUngenarlig  gewundene  Zollreihen  vorhanden,  die  aus 
llll^llen  t*e»iehen,  d^her  perlschnurUhnlicb  sind,  in  grösseren  Zwischenräumen  liegen 
^BiltrOftwreftogonanntcGrcnzzellen  mit  anders  gefärbtem  Inliall.  Die  Zelle uscbnüre  ver- 
^p^  !i  Tlieilungen  der  einzelnen  Zellen,  wobei  ihre  Windungen  in  der  Gallerte, 

^Bfi  ri,  immer  zunehmen.   Neue Colontcn  werden  nach Tliurelfolgendermaasscn 

pBt  lerle  der  «Iteii  wird  in  Wasser  erweicht,  die  zwischen  den  Grenzzellen  ge- 

hüDi  \c  kriechen  nus  derGflUerlc  ber\or  und  strecken  sii^h  gerade,  während  die 

^■pktn  In  der  tinllertf?  liegen  bleiben;  ins  Wasser  ausgelrclen  machen  die  «llen  Faden- 
PIAewei^ttn^iiii  wie  die  Oscillälorien  und  wahrscheinlich  wird  auch  ihr  Aus^t ritt  durch 

'    ^  v^sky:  bot  Zeitg,  1865  No.  8  und  Rostafinsky  :  boL  Zeitg.  <87^  p.  78«, 

n  Archiv  f,  mikronk.  Anatomie  von  Schultze,   III.  p.  H  und  Askenasy  in  bot. 
|^ft7.  No.  S9. 

^BDirrM  uml  Krüm  in  eomptes  rondus  LXVI,  p.  £0B» 
f^t  -rval.  «ur  In  repnid.  de  quelques  Nostscbines:  mero,  de  Ift  tiOcitU  Uw^-  «31^^ 


Fi|r.  lß&.  Gli>«oo»pM. 
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II.   K   Die  Thnllophyten. 


iftOlche  bewirkt  1).    Die  rundlichen  Gliedcrze]len  der  Fadeni^tiicke  wachsen  nun  quer, 
$ienkrecht  tnr  Fadenaxe  und  werden  ücheibetiförnug,  worauf  si«  sich  Iheilcn»  die  Tli^*l( 
ebene  parallel  der  Axe  des  alten  Kndens,  der  nun  aus  einer  Reihe  kurzer  Flideii  hostehtJ 
ren  Wachsthumsaxen  senkreclit  auf  der  seintgen.    Die  zahlreichen  so  entstandcneci 
vertHDgern  sichj  krümmen  sich,  fegen  i^ich  mit  ihren  Enden  an  einander  und  vereioigtli 
so  tn  einem  einzigen  gewundenen  NosU>cfAden  ;  einzelne  anscheinend  ordnungi^ios  \U 
Zellen  desselben  werden  tu  GrenÄZeHeti;    indem  sich  gleichzeiti»;  auch   die  GaWctlB  i 
wickelt^  wächst  die  neue  anfangs  mikroskopi^h  kleine  Cojonie  bis  zurGrüsse  einer  weli 
Nuss  heran, 

9J  Die  Oftcillatarien  sind  steife  FUdcn  von  verschiedener  Dicke ,  oft  ausser»!  < 
durcti  sehr  feine  Querwände  in  scheibenartige  Glieder  fi^elheitl,  der  gfinze  Faden  j 
drisch.    Die  Fiiden  sind  nicht  gerade,  sondern  in  Form  einer  sehr  steilen  Sohn 
etwas  gewunden,  sie  drehen  sich  um  ihre  eigene  Axe  und  verfilzen  sich,  wenn  6ic  i 
Menge  beisammen  wachsen  (im  Wasser  oder  auf  nasser  Erde)   zu  Ballen  oder  Hüu 
Klumpen  in  Wasser  odtjr  auf  nasses  Tupier  gelegt  nimmt  in  Fol^e  dieser  Bewegungen,  \ 
Nägeli  gezeigt  hat,  eine  strahlenförmige  Anordnun^^  seiner  Föden  an, 

4)  Die  RivularieoD^  bilden  grünlich  braune,   weiche  Gallcrlklumpen,  wek 
stellenden Gewüssern  frei  schwimmend  oder  angewachsen  vorkommen;  Im  ersten  Folie  1 
sie  kugelig,  im  zweiten  hnlbkugeÜg;  die  kleinsten  etwa  i/jtnm^  die  grüsslen  nussgrossj 
der  Gallerle  liegen  zahlreiche,   radial  geordnete  Fiiden,   die  aus  rundlichen.  perUchnun 
geordneten  Zellen  bestehen ,  am  peri [die Tischen  Ende  lliufl  der  Faden  in  ein  Uing^s  hyifl 
Haar  aus,  wiihrend  am  centralen  Ende  Jedes  Fadens  eine  grössere  Grenzzellc  licgl, 
der  ganze  l'aden  die  Form  einer  Reilpcil5che  l>ekümml ;    der  Faden  %^ertüngerl  sich  dl] 
Quertheilungen  seiner  Glieder;  die  Forlpllanzung  wird  iladareh  vermittelt,  dass  die  « 
Iclbar  über  der  Basilarzelle  liegende* Gliederzelle  sich  verdickt,   betraehtlicli   in  die  1 
vvöctisl  und  cyündrische  Form  annimmt,   ihr  Inhalt  verdichtet  sicli  und  umgiehtsichl 
einer  festen  Membran.    Indeni  die  ganze  Colonie  zet^Wrt  wird,  bleiben  nur  diese  Dit| 
Zellen  erhalten.    Später  keimen  sie,  indem  sie  sich  in  4  —  i%  kürzere  Cylindenilürkc  I 
deren  jedes  sich  wiederholt  Iheilt,  t*is  über  *00  Zeilen  entstanden  sind,  die  sich  ahru» 
so  dass  der  Faden  perlschnui-artig  wird;  bei  dieser  Verlüngerung  zerreisst  die  llilllej 
Koimzeltet  das  obere  Ende  des  Fadens  trill  heraus,  auch  das  untere  Stück  kriecht  spbierl 
dör  Scheide  hervor»  die  Endzellen  spitzen  sich  zu;    dann  zerfatll  der  Faden  in  i 
Stücke,  die  sich  dicht  neben  einander  hinschieben,  bis  sie  ein  Bündel  oder  Büschel  biU 
jedes  Fadenstück  verlöngert  sich  nun  an  dem  einen  Ende  zu  einem  gegliederten  Ümir. 
rend  die  Zelle  am  andern  Ende  zur  ßasilarzelle  wird.     Dieses  aus  einer  Keimzelle  U» 
gegangene  Büschel  stellt  nun  wieder  einen  Jungen  Rivulorienslock  dar»  dessen  Föden  1 
von  Gallerte  umgeben  sind.    Die  Vermehrung  der  Fiiden  eines  heranwachsenden 
geschieht  durch  scheinbare  Verzweigung,  d/h,  eine  der  unteren  Gllederzellen  bUdel  f 
einer  neuen  Basilarzelle  aus,  das  zwischen  ihr  und  der  alten  Basilarzelle  liegend 
Stück  ergänzt  sich  zu  einem  Peitschenfaden,  der  sich  neben  dem  Mutterfaden  hin» 


I)  Derartige  bewegliche  Noslocf^den    sah  Janczewski  in  die  jungen  Spaltöffnon 
Thidlusunterseite  von  Anthoc^ros  laevis  eindringen«  wo  sie  sich  zu  rundlichen  Knttucln  ^ 
entwickeln.     Solche  Nostoccolonieen  sind  in  Hühlungon  und  im  Gewebe  ven»diiedefi<ir  I 
moose  seil  langer  Zeit  bekannt  ibei  Btasia,  Pelüa,  Diplolacna,  Aneui^,  Riccia],  aber  fQ^ii| 
emlogene  Brutknospen  derselben  gehalten  worden,    bis  .lanczewsky  ihre   wahre  Bcdeil 
nachwies.    Auch  in  den  porösen  grossen  Zellen  der  SphagnumbJätter  siedelt  sich  Nost« 
Auf  andere  Weise  wird  das  Eindringen  von  Nostoc  in  das  ^tammparenchyui  einer  die 
Pflanze,  der  Gunnera  nach  Reinke,  vermittelt;  die  selbst  von  Parenchymschicblen  bede 
tiefer  liegenden  l^arenchyinzellen  des  Stammumfanges  sind  mit  den  AlgüQcotonien  die 
füllt,  (Botan.  Zeitung  1871,  p.  59  und  p.  74). 

//  i>e  Bary  ia  Flora  IBQB,  p.  559, 


Klasse  4.  Die  Prolophylen.  *  253 

S)  Die  Scykonemeen  bilden  verzweigte,  in  dicke  Gallerthüllen  eingeschlossene  Fä- 
dle wenigstens  an  älteren  Stellen  auch  aus  mehreren  Zellenreihen  bestehen.    Hierher 

Scytonema,  Sirosiphon  u.  a.  ^). 

K  IM»  Falmellaoeen  enthalten  reines  Chloropyll ;  die  Zellen  leben  vereinzeU  oder 

in  Scbleiin  eingehüllt  familienweise  verbunden ;  sie  wiederholen  in  ihren  Formen 

die  der  Cyanophyceen  ;   so  erscheint  die  hierhergehürigc  Glococystis  wie  eine 

iti'HirliieGloeocapsa ;  Tetraspora  bildet  nostocähnliche  Gallertklumpen,  vermehrt  sich  aber 

Aiitk  Schwünnzefien ;  bei  Oocardium  sind  in  dem  Gallertklnmpen  die  Ftiden  strnhlig  wie 

brilimlarft  geordnet.    Die  feinen  grünen  Anfluge  an  feuchten  Mauern,  Baumstömmen  u. 

iniji.  bestehen  aus  vereinzelten  oder  familienweise  gruppirten  Zellen,  die  unter  dem  Namen 

holoooocos.  Palmella  (Palmella  cruenta  bildet  blutrothe  Ueberzüge),  Cystococcus  u.  s.  w. 

Mtaaatsind.    Wahrscheinlich,  wie  schon  erwähnt,  sind  alle  diese  Formen  nur  Entwicke- 

IngstQttttnde  höherer  Algen;  die  sich  nnter  günstigen  Vegelationsverhältnissen  erst  normal 

«euer  bilden. 

Chlorophyllfrcie  Formen. 
CL  DieSchlBomyoeten''^)  bewohnen  Flüssigkeiten,  welche  organische,  fäulnissf^hige 
Me  (eiweissartige  Körper)  enthalten,  von  denen  sie  sich  nähren  und  deren  Fäulniss  sie  be- 
viriieB.  —  Die  Mehrzahl  l>esteht  aus  äusserst  kleinen  Zellen ,  an  deren  Haut  und  Inhalt  ge- 
«thnltch  charakteristische  Merkmale  nicht  auf- 
niaden  sind ,  so  dass  man  in  manchen  Fällen 
|Bt6lhigt  ist,  die  organische  Natur  derartiger 
GeMMe  erst  auf  Umwegen   festzustellen^.  — 
Wo  lie  sich  finden ,  sind  gewöhnlich  zahllose 
MfidneD  in  einen  mehr  oder  minder  gallert- 
irtiieii  Schleim  eingebettet ;  es  gilt  das  bcson- 
dn  von  den  kleinsten  Formen ,  deren  Unter- 
I     Mdniog  dadorcb  we.sentlich  erschwert  wird. 
I  la  ihren  Formen  und  Organisationsverhält- 

■ineo,  soweit  dieseltien  überhaupt  kenntlich 
I  M,  wiederholen  sie  verschiedene  Arten  der 
'     Chrooooccaceen  nnd  Oscillatorien,  doch  sind  sie 

«AtlgemeiDenvielkleinerals  jene  Chlorophyll- „.    ,^„    ^.  , .  ^       «  «     •       o«   -   • 

...  ...  F»g-  16«-    Schixomyceten.   1.  Sareme.  2.  Bact«riiiin. 

mk^n  Formen:    so    entspricht   Z.   B.    die    im  3.  Vibrio.   4.  Spirillnm  (n&cb  Cohn). 

%ni  des  Menschen  vegetirende  Sarcina  der 

flbn  erwähnten  chlorophyllhaltigen  Merismopcdia ,  indem  ihre  kleinen  Zellen  sich  kreuz- 

veisUieilen  and  zeitweise  inTctraden  vereinigt  bleiben. —  Bei  den  übrigen  Schizomyceten, 

diemiD  gewöhnlich  als  Bactcrien  bezeichnet,  geht  das  Wachsthum  nur  in  der  Längsrich- 

ittig  vor  sich  ond  dorch  wiederholte  Quertheilungen  werden  Glieder  gebildet,  welche  cnt- 

^'eder  auseinanderfallen  oder  fadenförmig  vereinigt  bleiben.   Cohn  unterscheidet  vier  Grup- 

pei derselben:    4)  Kugelbacterien  mit  rundlichen,  äusserst  kleinen,  auseinanderfallcnden 

Wien,  welche  den  kleinsten  Formen  der  Chroococcaceen  und  Palmellaceen  entsprechen. 

Aitf  der  Oberfläche  feuchter,  todter  organischer  Körper  wachsend,  bilden  sie  Gallerthäufchen 

4)  VerKbiedene  Formen  der  unter  A  und  B  genannten  Algen  findet  man  weiter  unten  bei 
dea  Flechten  als  Gonidien  derselben  abgebildet.    Vergl.  Fig.  222. 

tj  F.  Coho:  »Unters,  ülicr  Bacterien«  in  dessen  Beiträge  zur  Biologie.  Breslau  4  879,  p.  4127. 

I)  Dt  die  kleineren  Schizomyceten,  gewöhnlich  Bacterien  genannt,  auch  auf  schleimigen 
Oberfliehen  lebender  Körper,  auf  Wunden  u.  dgl.  sich  vorfinden,  so  hat  man  in  neuerer  Zeit 
nm  Seiten  der  Medicin  vielfach  die  Bacterien  für  die  Ursache  von  Erkrankungen  gehalten. 
Eine  weitlioflge  Literatur,  welcher  im  Allgemeinen  jede  wissenschaftliche  botanische  Grund- 
agr  fehlt,  beaebäfUgi  sich  in  diesem  Sinne  mit  den  Schizomyceten;  es  ist  aber  kaum  zweifel- 
•fl,  dass  die  Beobachter  vielfach  blos  Zernillungsproducte  organisirter  Körper  und  sogar  krv'- 
lalliaiache  Niedarachlllge  unorganischer  Natur  für  Bacterien  gehallen  hoben. 
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oder  Ueberziige,  die  häufig  intensiv  geTb,  grün,  blau,  violett  geförbt  sind ;  diese  im  Pro C^>' 
plasma  enthalten  Farkslofife,  zum  Theil  in  Wasser  löslich,  zum  Theil  nicht.  —  J)  SlübctoO- 
bacterien,   die  auseinanderfallendcn  Glieder  sind  lönglich,  slabförmig  sehr  klein  und  m 
Stande,  in  der  Flüssigkeit  hin  und  her  zu  schwimmen.    Eiweisshaltige  Flüssigkeiten  werd^^B 
durch  Vermehrung  dieser  gewöhnlichen  Baclerien,  indem  sie  faulen,  milchweiss;   sie  ei»f— 
sprechen  in   ihrer  Form  der  Chroococcaceen-Galtung  Synechococcus ,  welche  auf  Febeo 
blaugrüne  Ueberzüge  bildet.  —  3)  Fadenbactcrien  ,  die  dünnen  Glieder  bleiben  fadenförmig 
vereinigt;  die  Fudcn  sind  entweder  gerade,  dann  nennt  sie Cohn  Bacillus,  oder  welleolini^ 
gebogen:  Vibrio.  Gallertbildung  findet  nicht  statt;  sie  gleichen  kleinen  Oscillatorien;  unter- 
scheidet man  überhaupt  die  Schizomycetcu  als  eine  besondere  Gruppe,  so  ist  auch  Beggiatoa 
(mit  cocitraclilen  Füden),  die  man  bisher  zu  den  Oscillatorien  rechnete,  hierher  zu  ziehen. — 
k]  Schraubenbacterien,  schraubig  gewundene,  im  Verhältniss  zu  den  vorigen  zuweilen  ziem- 
lich grosse  Faden.    Cohn  unterscheidet  die  Gattung  Spirillum  und  Spirochaete,   welche  di« 
Form  der  Oscillatorien-Gattung  Spirulina  nachahmen. 

D.  IMe  Qährungspilze,  von  denen  nur  die  Gattung  Snccharomyces  genau  bekannt  ist^ 
obgleich  aus  vereinzelt  lebenden,  rundlichen,  kleinen  Zellen  bestehend,  und  in.<»ofern  der 
Form  mancher  Chroococcaceen  und  Palmellaceen  entsprechend,  lassen  doch  schon  mehr 
von  ihrer  Organisation  erkennen  als  die  Schizomycelen,  denen  sie  auch  an  Grösse  meist  be- 
trächtlich liberlegen  sind.    Die  Gattung  Saccharomyces,  welche  in  zuckerhaltigen  Flüssig- 
keilen dieAlkoholgährung  erregt,  besteht  aus  vereinzelten,  länglich  runden,  glatt- und  düos- 
wandigen  Zellen ,   deren  Protoplasma  deutlich  als  solches  zu  erkennen  ist  und  eine  oder 
einige  Vacuolen  umschliesst.    In  einer  göhrungsrahigen  Lösung  vegetirend,  vermehren  sick 
diese  Zellen  .sehr  schnell,  aber  nicht  durch  gewöhnliche  Theilung,  sondern  durch  SprosMiflg 
und  Abschnürung:  an  irgend  einer  Stelle  tritt  eine  kleine  Warze  aus  der  Hefezelle  hertor, 
vergrö.ssert  sich  bis  zum  Umfang  der  Multerzellc,  die  sehr  enge  Verbindungsstelle  zerreiAt 
und  beide  Zellen  leben  selbständig  fort,  um  den  Vorgang  zu  wiederholen.    Ob  auch  unter 
Umständen  die  Zellen  schlauchartig  auswachscn  und  durch  Gliederung  in  hyphenäbnlicfae 
Formen  übergehen,  wie  Cienkowsky  angiebt,  scheint  noch  ungewiss.    Dagegen  halRecs*) 
gefunden,  dass  Hefezcllen  auf  der  Obcrnäche  zerschnittener  Kartoffeln,  Kohlrüben  u.  dergl* 
vegellrerul  grösser   werden   und  dass  ihr  Protoplasmainhalt  in  4— 4  rundliche,   endogen« 
Brutzcllen  zerfällt,  welche  in  zuckerhaltige  Flü.ssigkeit  gebracht  sofort  durch  Sprossung  und 
Abschnürung  wieder  Hefezcllen  bilden.    Recs  bezeichnet  die  erwähnten  Endogonidien  de§ 
Saccharomyces  als  Ascosporen  und  betrachtet  die  Hefe  deshalb  als  einen  Ascomyceten; 
Brefeld  wendet  jedoch  mit  Hecht  ein,  dass,  wenn  man  eine  solche  Brutzellen  bildende  Hefe- 
zelle für  einen  Ascus,  die  darin  ont.standenen  Gonidien  für  Ascosporen  halten  solle,  vorher 
der  Nachweis  geliefert  .sein  müsste ,  dass  der  vermeintliche  Ascus  aus  einem  Ascogon,  also 
aus  einem  weiblichen  Geschlechtsorgan,  wie  bei  den  Ascomyceten,  entstanden  sei;  eine  der- 
artige Entstehung  ist  ahec  weder  nachgewiesen,  noch  irgendwie  wahrscheinlich. 

Die  von  Pasteur  ausgesprochene  und  seitdem  vielverbreitete,  von  mir  nie  gclbeiltc  An- 
sicht, dass  die  Hefe  in  Flüssigkeilen  leben  könne,  die  keinen  freien  diffundirlen  Sauerstoff 
enthalten,  dass  sie  vielmehr  den  zu  ihrer  Athmung  nöthigen  Sauerstoff  durch  Zersetzung 
chemischer  Verbindungen  gewinne,  und  eben  dadurch  die  Zerlegung  des  Zuckers  in  Kohlen- 
säure, Alkohol  und  andere  Producle  bewirke,  ist  durch  neuere,  im  botanischen  Institut  zu 
Würzburg  von  Brefeld  2)  ausgeführte  Untersuchungen  als  durchaus  grundlos  en^'iescn  wor- 
den. Die  HefezeUen  bedürfen,  wie  alle  anderen  Pflanzenzellen ,  freien  oder  in  der  Flü.««sig- 
kcit  diffundirlen  Sauerstoffs,  um  zu  wachsen 3).  [Die  Gährungspilze  machen  von  dem  all- 
gemeinen Gesetz  keine  Ausnahme ,  nur  zeichnen  sie  sich  dadurch  aus,  dass  sie  auch  die 


] 


I 


4)  Rees:  bot.  Unters,  über  die  Alkoholgährüngspilze.  Leipzig  4  S^O. 
±)  Vortrag  am  16.  Juli  4878  in  der  physik.-mcdic.  Gesellschaft  zu  Wtirzbürg. 
3)  Das  Wesen  und  die  Nothwendigkeit  der  Athmung  bei  Tflanzen  habe  ich  zuerst  Ausfuhr^ 
lieber  in  meinem  Handbuch  der  Experimentalphysiologic  4  865  p.  268—804  nacbgewiesen. 
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Ueiaslfli  in  der  Flüssigkeil  difTundirtcn  Sauersloflinengcn  nocli  auszunutzen  bissen.  Ist  (]ie 
nckerhaltige  Flüssigkeit  völlig  frei  von  difTundirtcm  SnucrslofT  und  frei  von  anderen  Nähr- 
ilrini,  so  findet  die  Gtthmng  dennoch  statt,  aber  die  Hefozctlen  vaclisen  niclit,  sondern  sie 
pihci  in  einen  Rohezustand  über,  um  nach  längerer  Zeit  endlich  abzusterben,  todte  Here- 
■Bn  erregen  keine  Gtthning ;  daraus  folgt  also,  dass  die  Zerlegung  des  Zuckers  in  Kohlen- 
Mfe UMt  Alkohol  zwar  von  der  lebenden  Hefe  ausgeht,  mit  ihrer  Athmung,  ihrem  Wachs- 
ttu  UMt  ihrer  Ernährung  aber  Nichts  zu  thun  hat  i) . 

Klasse  II. 

Die  Zygosporeen. 

• 

Nach  den  in  der  Einleitung  zu  den  Thallophyten  gegebenen  ErklUrungen 
vereioige  ich  auch  in  dieser  Klasse  PQanzen ,  welche  bisher  einerseits  zu  den 
A^,  andrerseits  zu  den  Pilzen  gestellt  wurden  :  und  zwar  alle  diejenigen,  deren 
ionelie  Function  durch  sogenannte  Gonjugation  vermittelt  wird ,  deren  Wesen 
dvin  besteht,  dass  die  beiden  im  Sexualact  zusammenwirkenden  Zellen  unter 
Bcfc  gleichartig  sind  und  durch  Verschmelzung  ihrer  Protoplasmamassen  eine 
gewöhnlich  ruhende  Zelle  von  ganz  besonderer  Form ,  nämlich  die  Zygospore  er- 
Kogen.  Die  Gonjugation  stellt  sich  als  den  einfachsten  Fall  geschlechtlicher 
Zeugung  dar  und  dem  entsprechend  sind  auch  die  morphologischen  Eigenschaf- 
Inder  hiehergehOrigen  Pflanzen  viel  einfacher  als  die  der  folgenden  Klassen; 
jedoch  ist  die  blosse  Thatsache  einer  geschlechtlichen  Zeugung  schon  ein  Fort- 
schritt gegenüber  der  Vermehrungsweise  der  Protophylen,  und  dem  entsprechend 
liod  die  Zygosporen  auch  im  Allgemeinen  höher  organisirt  als  diese ;  sie  bilden 
den  Uebergang  von  den  ungeschlechtlich  sich  fortpflanzenden  Protophyten  zu  den 
im  engeren  Sinne  des  Wortes  sexuellen  Formen  der  Thallophy  ten. 

Wie  die  Form  der  Vegetationsorgane  in  dieser  Klasse,  so  ist  auch  die  Form 
der Conjugationsorgane  je  nach  den  Äbtheilungen  sehr  verschieden;  bald  sind 
csnackte SchwärmzcUen ,  bald  mit  Uaut  umkleidete,  hoch  entwickelte  Glieder 
desThallus,  bald  eigenthUmliche,  ^onst  am  Thallus  nicht  vorkommende  Zweige, 
welche  durch  ihre  Gonjugation  die  Zygospore  erzeugen.  Zu  den  merkwürdigsten 
Encheinongen  auf  dem  Gebiete  der  Sexualität  gehört  die  sogenannte  Auxosporen- 
bildang  der  Diatomeen,  die,  soweit  man  gegenwärtig  darüber  unterrichtet  ist,  in 
■UDchen  Fällen  durch  wirkliche  Gonjugation ,  in  anderen  jedoch,  wie  Schmitz 
geieigt  hat,  durch  blosse  Annäherung  zweier  Zellen  ohne  Verschmelzung  oder  Be- 
rflhniog  herbeigeführt  wird,  wobei  aber  wahrscheinlich  ein  StofTaustausch  durch 
Difliision  stattfindet. 

Die  Pflanzen,  welche  wir  als  Zygosporeen  hier  zusammenstellen,  sind  in  der 
Kldaog  ihres  Vegetationskörpers  oder  Thallus  sehr  verschieden;  vermittelnde 
Uebergangsfonnen ,  durch  welche  die  verschiedenen  Gruppen  der  Klasse  einen 
Dneren  Zusammenhang  gewännen,  fehlen  noch  zumeist;  oflenbar  eine  Folge  des 
Jnutandes,  dass  man  erst  in  den  letzten  Jahren  die  früher  nur  l>ei  den  Gon- 
D^ten  bekannte  Gonjugation  nun  auch  bei  den  Volvocineen ,  Zygomyceten  u.  a. 
ennen  gelernt  hat.  Es  ist  zu  erwarten,  dass  zahlreichere  Algen  bei  weiterer  Un- 


1.  Ueher  andere  Gtfhrungspilze  vergl.  vanTieghcm  :  annales  scientifiques  de  l'öcole normal 
I8S4  u.  ann.  d.  sc.  nat.  6<i  sörie  VIII.  1868,  sowie  auch  dessen  französische  Uehersetzung 
«Ines  vorliegenden  Lehrbuchs»  p.  85S. 
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tersuchung  ihre  Schwärmzellen  als  conjiigirende  Sexurilorgane  werden  erkeifl 
lassen,  ja  es  ist  selbst  die  Vermuthuni;  nicht  ausgeschlossen,  dass  von  PlIaiH 
ntSchsier  Verwandtschaft  die  einen  vielleicht  wirklich  conjugirende  SrhwIirmzaH 
bilden,  wi^hrend  bei  den  anderen  die  übrigens  gleiche  erlhigen  Schwiirini^B 
nicht  Jtu  conjugiren  brauchen,  um  die  weitere  Entwickelung  einzuleiten  (sielifl 
parlhenogcneliseh  forlpllnnzt'n > :  auf  ein  solches  Verhallen  weist  die  erwithnle  Ai^fl 
sporen-Bildiing  der  Diatomeen  hin  luid  andrerseits  linden  wir  Formen  %^ieH 
llydrodictyecn,  bi-i  denen  bisher  die  Copulnliofi  der  Schwarmzellcn  nicht  bdH 
achtel  werden  ktmnle,  doch  moiphologisch  nahe  verwandt  mit  den  Volvodo^| 
*l)ei  denen  sie  vorkommt.  Ich  nehme  daher  auch  keinen  Anstand  die  Hy^H 
diclyeen  mit  in  die  Klasse  der  Zygosporeen  aufzunehmen.  Schwieriger  ist  H 
Frage,  ob  es  sich  rechtfertigt,  ausser  den  Zygonjycelen  auch  dieChytridineeniH 
die  Myxomyceten  in  diese  Klass<?  aufzunehmen:  bei  den  erslgenannt<*n  kdifl 
man  inunerhin  glauben,  dass  sich  unter  den  SchwJIrmzellen  auch  paarungsftlH 
vorfinden,  die  nur  efx'U  noch  nicht  beobac  biet  worden  sind:  bei  den  MyxomyccH 
Hndetdie  Paarung  eißenthümlicher  Scbwärmzelleo  jedoch  in  .msgedehnteslerWÄ 
statt,  denn  es  liegt  durchaus  kein  Grund  vor,  warum  man  die  Versehmellfl 
der  Myxonmöben  nicht  als  Gonjugation*)  und  die  Plasmodienbildung  nichlS 
ein  Analogon  der  Zygospnren-Bildung  betrachten  sollte.  Es  sind  wohl  wescH 
lieh  nur  dw  habituellen  Eigenschaften  der  Myxomyceten,  zumal  ihre  mangelbfl 
Zelibildung  und  besonders  der  Umstand,  dass  hier  Tausende  von  Schwürmic^l 
conjugiren ,  was  die  Bolanikcr  bisher  von  dem  hier  gezogenen  Vergleich  S 
schreckte.  So  gut  wie  man  die  Verschmelzung  der  Myxoamöben  zu  einem  nH 
modium  mit  der  Conjugation  ihr  Schwiirmzellen  der  Vohocineen  \ergleiöH 
kann,  ebenso  gut  lässl  sich  iler  aus  dem  Plasmodium  eolslandene  FruchtkiHfl 
als  eine  ß;rosse  Zygospore  betrachten,  deren  Inhalt  in  zahlreiche  Sporen  wM 
fällig  ahnlich  wie  die  grosse  Dauerspore  von  Synchitrium.  Jene  sind  freilich  Ifl 
fan^s  unbeweglich,  was  indessen  doch  wohl  eine  Nebensa^-he  ist,  wenn  man  fl 
die  entsprechenden  Vorgänge  bei  den  Volvoeineen  achtet.  H 

Bezüglich  der  Thaüus-Bildung  können  wir  alle  hier  genannten  Pflanzen ■ 
einzellige  bezeichnen,  insofern  der  Thal lus  in  der  .That  aus  einer  einzifsen^B 
sich  lebenden  Zelle,  einem  Eremoblasten  besieht,  odei*  aber,  wenn  er  mehriifl 
ist,  die  einzelnen  Zellen  unter  sicli  doch  wesentlich  gleich  sind,  so  dass  ihre  IH 
einigung  doch  kaum  eine  physi(»logisch  nolh wendige  für  die  Existenz  des  GalH 
ist;  solche  Vereinigungen  gleichwerlhiger  Zellen  .  die  aus  einer  Mutlcrzelle  |H 
vorgegangen  sind^  kommen  zuweilen  erst  dann  zu  Slande,  wenn  die  vereinx^H 
Zellen  vorher  eine  Art  von  Schwiirmzustand  (ilas  sogenannte  Wimmeln)  durdH 
macht  haben ;  zur  Iluhe  kommend  legen  sich  dann  zahlreiche  Zellen  zus«itnfH 
um  ein  sogenanntes  Coenobium  zu  bilden  und  als  bestinimt  geformtes  Gfl 
weiterzu wachsen.  Diese  Coenobienhildung,  wie  wir  sie  bei  Jlydrodictyoo  iii 
Pediastrum  finden,  zeigt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  nicht  nur  mit  der  Con-*  *''t- 
Überhaupi,  sondern  mit  der  Plasmodiombikhmg  der  M\xomycelen  im  Be> 
nur  dass  ein  Plasmodium  als  ein  Coenobium  nackter  Protoplnsmamassen  die  St^ll 
ständigkeit  der  einzelnen  Theiie  nicht  mehr  hervortreten  Uisst.  ^ 


.4)  VcrgK  Brcfeld  Üher  DtctyostHium  mucoroidcs  (Ahh.  «Icr  Senkenb.  Qe^lUcb. 
.4869«  p.  10. 
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Zu  einer  Gewebebildung  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  komml  es   nur 

,  als  bei  manchen  Gonjugoten  (und  bei  Uiothrixj  die  durch  Theilungen 

■  derselben  Richtung  entstehenden  Zellen  mehr  oder  minder  fest  vereinigt  blei- 

kl  und  FSden   bilden ,    deren  einzelne  Gliederzellen  aber  vollkommen  gleich- 

«rlhig  sind,  von  denen  jede  einzelna  also  die  ganze  Pflanze  reprüsentirt.    Der 

vorwiegende  Charakter  der  Einzelligkeit  macht  sich  auch  darin  geltend,  dass 

&  einzelne  Zelle  für  sich  einer  hohen  und  vielseitigen  Ausbildung  fähig  ist, 

wtssich  besonders  bei   den  Gonjugaten  und  Diatomeen  und  den  Zygomycelen 

k  verschiedenster  Weise  ausspricht.     Bei  jenen  ist  es  besonders  der  Zcllinhalt 

und  die  eigenthttmliche  Skulptur  der  sonst  einfach  geformten  Zellen ,  in  wel- 

eben  sich  der   höhere  Bildungstrieb   ausspricht,  bei  den  Zygomycelen  dagegen 

iit  es  bei  einfachem  Inhalt  der  Zelle  die  äusserst  weitgehende  Verzweigung  der- 


Die  Mehrzahl  der hieher  gehörigen  Formen,  zumal  die  chlorophyllhaltigen,  wie 
die  Tolvocineen ,  Hydrodictyeen ,  Desmidieen  und  Diatomeen  lassen  an  ihrem 
Thallus  einen  Unterschied  von  Basis  und  Scheitel  nicht  hervortreten ;  sie  bilden 
entweder  kugelige  oder  tafelförmige  Goenobien  oder  Zellreihen,  deren  sUmmtliche 
Glieder  sich  durch  Theitung  vermehren,  ohne  dass  von  einer  Basis  oder  Spitze 
die  Rede  sein  könnte;  bei  manchen  Diatomeen  aber  und  wenigstens  bei  der  Kei- 
nang  der  Zygosporen  der  Mesocarpeen  und  Zygnemeen  tritt  eine  eigenthUmlichc 
Befestigung  an  fester  Unterlage  und  damit  auch  eine  Art  Gegensatz  von  Basis 
und  Scheitel  hervor;  in  viel  höherem  Grade  ist  dies  bei  den  Zygomyceten  und 
selbst  bei  den  Myxomyceten  der  Fall,  um  so  mehr,  als  diese  auf  festen  Substra- 
ten vegetirend  ihre  Gonidientrilger  und  SporenfrUchte  sogar  in  die  freie  Luft  hin- 
aussenden. 

Eine  Regeneration  auf  ungeschlechtlichem  Wege  findet  überall,  aber  in  ver- 
idiiedener  Weise  statt.  Bei  den  Volvocineen ,  Desmidieen  und  Diatomeen  kann 
«Aon  jede  Zelltheilung  als  eyie  vegetative  Vermehrung  gelten ,  insofern  eben 
nnejedc  einzelne  Zelle  ein  Individuum  darstellt;  bei  den  Hydrodictyeen  dagegen 
und  bei  Ulothrix  werden  eigenthUmliche ,  von  den  gewöhnlichen  vegetativen 
Ulen verschiedene,  und  zwar  schwürmendeGonidien  gebildet;  am  vollkommen- 
ütti  aber  tritt  die  Regeneration  durch  Brutkörner  bei  den  Zygomyc<»ten  auf,  wo 
vor  der  Zygosporen -Bildung  lang  gestielte  Triiger  entstehen,  welche  in  blasen- 
artigen Auftreibungen,  sogenannten  Sporangien,  endogen«^  Brutzellen  oder  auf 
vmweigtcn  Stielen  Stilogonidien  (Gonidien)  erzeugen ;  bei  manchen  Zygomyce- 
ten kann  sogar  der  vielverzweigte  Zellschlauch,  welcher  den  Vegelationskörper 
(das  sogenannte  Hycelium)  darstellt,  unter  ungünstigen  Lebensbedingungen  in 
uhlreicfae  kugelige  Glieder  (Gemmen)  sich  auflösen,  deren  jedes  unter  günstigen 
Bedingungen  die  Pflanze  regenerirt. 

An  die  Protophyten  erinnern  viele  Zygosporeen  noch  dadurch ,  dass  sie  auch 
^"Sthrend  ihrer  eigentlichen  Vegetationsperiode  selbstbewcgliche  Zustitnde  haben  ; 
in  ganz  besonders  hohem  Grade  ist  dies  bei  den  Volvocineen  und  Myxomyceten, 
in  viel  geringerem  bei  einigen  Gonjugaten  und  Diatomeen  der  Fall. 


Sickt.  UkibMk  ä.  B0Uuäk,  4.  Ani.  \\ 
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Chlorophyllhaltige  Zygosporeen. 

A.    Die  Conjugation  wird  von  Schwtirmzellcn  ausgeführt. 

1)  Die  VoJvodneen^)  bestehen  aus  vereinzeHen  oder  inSchteirohtillen  zuCoen« 

einigten  Zellen;  diese  Coenobien  sind  entweder  kugelig  wie  bei  Volvox  und  Stephan 

oder  länglich  rund  wie  bei  Pandorina  oder  viereckige  Tafeln  ,  wie  bei  Gonium ; 

Zastönden  sind  sie,  obgleich  von  Zellhaut  umgeben,  doch  frei  beweglich,  indem 

zwei  lange  Cilien  besitzt,  welche  durch  die  Zellhaut  ins  Freie  hinausragen;  die  ve 

Zellen  von  Chlamydomonas  und  Chlamydococcus  schwimmen  auf  diese  Weise  wie 

liehe  Schwärmzellen ;  bei  den  Coenobien  dagegen  ragen  die  Cilien  sämmllichor  Ei 

aus  der  gemeinsamen  Hülle  hervor  und  durch  ihre  gemeinschaftliche  Anstrengung 

ganze  Coenobium  in  drehende  und  wälzende  Bewegung  versetzt. 

Zwei  Beispiele  mögen  dazu  dienen,  den  Lebenslauf  dieser  Pflanzen  klar  zu  mn 

Die  Gattung  Chlamydomonas  besteht  aus  vereinzelt  lebenden,   schw 

Zellen,  die  sich  im  vegetativen  Zustand  durch  Zwei-  oder  Vieriheilung  vermehren 

geschlechtlichen  Fortpflanzung  theilen  sich  die  schwärmenden  Zellen  jedoch  in  aci 

liehe  Tochter 

mitvierCilien 

kleiner  als  j 

unter    sich    i 

ziemlich  vers 

Grösse.     Die 

paaren  sich  m 

flnsky     ganz 

Weise,   wie  < 

heim  fürPam 

schrieben     \m 

unlen) ,     die 

entstandenen 

reu  kommen 

und     wachse 

Wochenlang; 

getrocknet  ui 

unter    Wasse 

Ihoilon  sie  sie 

holt    und    bi 

hende ,     unb 

Zellfamilien,  i 

früheren  Paln 

GaUung     Ple 

identisch  sind 

BeiPandori 

fFig.    167)    w 

EntWickelung 

erst    von     Pi 

vollständig  b< 

Fif.  167.   Entwiek«1ting  Ton  FMdorina  MornBinaeli  Pringakiiim :   i  eine  sckw&r-  und  von   ihm 

neade  Fanilie,  //  eine  solche  in  10  T<M^hterfRnlilien  getkeilt;  ///  eine  gcHchlecht-  ^..„ia      Ra'.^.^: 

liehe  FMiilie,  «tren  einaelne  Zellen  ans  der  Temehleimten  HflUe  austreten ;  /F,  1  ^*  ^^      neispi« 

Paaniaf  der  Sehwftrmer ;  F/  eine  eb^n  entstandene,  VII  eine  ausgewachsene  Zjvo-  Paarung  otler 
spore ;  VUI  Urobilding  dee  Inhaltes  einer  Zjrgospore  in  eine  grosse  Schwirnsefle,  ^  ^ 

II  dieselbe  f^et ;  X  Junge  Familie  aun  der  lettteren  <>nteUnden.  tion  von  Schwi 


4)  Cohn:  Ueber  Bau  und  Fortpflanzung  von  Volvox  globator  in  Berichte  über 
der  schlesischen  Ges.  für  Vaterland.  Cultur  4856  (auch  Comptes  rendus  T.  48,  4.  1 
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oriiui  Klg,  t«7  /  l»l  dfi©  der  (Djemeinsten  Volvocineen:  Die  !s<»chsiehn  Zellen 

t  CttliotiiJmg  *|fKJ  dicht  lusammensetl rängt,  von  einer  dünnen  Gfilletthülle  umgeben, 

iweicJi^r  diu  langen  Cilien  hervorragen.    DK^  ungßSchlecliÜiühc  Vernielirung  erfolgt  da^ 

i,  da^  jc<ir  drr  sechszehn  Zellen  abermals  in  scchs^fohn  kleinere  ZeJIen  zerfällt;  die 

bo  T«»chlerf»inilien  (//i  werden  durch  Auflösung  der  Gallerllinlle  d(*r  Muller  frei  und 

wiedor  mil  Gnll*^rthullc   umgelten,   wuchst  zur  urspriingliclien  Grüsso  der 

altiG  heran.   Ganz  idinheh  wird  aucJi  die  iresrhlerhllifhe  KorJpflanzung  fingaleitet ; 

QU  Familien  nher  erweichen  ihre  fJwIlerlhulle,  dir  einzrlnen  Zellen  werden  öuf  diese 

Ifiü  frei  und  jede  seh  wannt  einzeln  für  sieh  ( lif) ;  diese  froren  Schwärmer  sind  von  sehr 

bi«deACf  GrO^<*e,  am  Hinlerende  gerundet,  grün,  am  vorderen  die  beiden  Cilien  tra- 

iU'U  np'tit,  hyalin  und  mit  einem  rolh*?N  K<>rpcrchei»  versehen.  In  dem  Gewimmol  dieser 

r  Äirht  man  nun  solche,  die  sich  einnnder  panrweis«  nülieni,  einander  aufsuchen; 

•1  steh   f usammenlrefTend  mit  ihren  Spitzen,   verschmelzen  zu  einem  anfangs 

,  or  [/>'),  der  sich  nach  und  noch  zu  einer  Kugel  zusammenzieht  (Ki,   in 

^  nocli  die  beiden  rnthen  Körperclien  und  die  vier  Cilien  an  dem  ver- 

'  rtcn  hyalinen  Fleck  wnhrnimmt;  jene  wie  diese  aber  verschwinden  bald.    Einige  Mi- 

i  nach  dem  Reginne  der  Paarung  ist  die  Zygospore  eine  kugelige  7.eUe{Vf\,  welche  nun 

.  iüogere  Zelt  in  ihrer  Zellhaut  liegen  hleibl,  ihre  grüne  Farbe  in  eine  ziegelrothe  über- 

1      Werden  die  eingetrockneten,  unlordesscn  stiirk  herangewachsenen  Kugeln  in 

1  rächt,  so  begmnt  die  Keimung  nnch  24  Stunden ;  die  flussere  Schale  der  Zellhau* 

•■ine  innere  Schicht  derselben  quillt  hervor  und  enthält  nun  eine  oder  zwei  bis 

's?hw«rn»zellen»  welche  endlich  austreten  (17//  und  IX] ,  nach  kurzem  Schwärmen 

Till  einer  Gullertliülle  umgehen  und  durch  succedaueTheilung  in  sechszehu  Primnrdtal- 

irii  lerfillen,  die  nun  wieder  eine  Familie  wie  Fig.  /  hilden. 

Nidi  dem  iihor  Pandorina  Gesagten  wird  Fig,  468  genügen,  eine  Vorstellung  von  dem 

itaiig»UilCeiuerderschf>nsten,  aber  auch  seltensten  Volvocineen,  derStephanosphaera 


Fif .  16%.   8te]»1i4ktiOfliih»i>rA  pbf  Uüfj  iiapli  Cnhn  und  Wiefear», 

|itiuUf  f  n  iceben.    Sie  findet  sich  hin  and  wieder  im  Regenwasser,   welches  sich  in  Ver- 
'  ^^t^ljt»  grÜÄierer  Steine  nnsanimcll.     r>ie  vei^ctative  Vermehrung  der  Familien  geschieht 


n^ 


'  ic  oat.  «8Ä7,  p.  323).  —   Cohn     Tcljcr  Chl;imydococcus  und  Chlamydf»mono*j, 

.  «w  fiti%,  I85Ö.  —  Cohn  u.  Wirliura  ;   t'pher  Slephnnosphnera  pluvinlis:  nova  Acta 

»;.  4:ario«.  Vol.te,  p.  f.  —  Pringsheim  :  tcl^rr  Paarung  derSchwäi-msporen  in  Monats- 

rBi'j'Hn^r  Akad.  Oktober  1869.  —  De  Bary     bot.  Zeitg.  ^858,    IhMlngc  p.  73.  —  Rostft- 

IwC  Z*Hg    I87<,  [i    787, 

VI» 
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tfhnlich  wie  bei  Pandorina.  Nach  den  Angaben  von  Cohn  und  Wichura  wird  die  K 
ser  Generationen  dadurch  unterbrochen ,  dass  die  Zellen  einer  Familie  sich  vielfac 
(Fig.  Xll),  die  so  entstandenen  Schwärmer  werden  vollstöndig  frei  und  wahrscheic 
sie  es,  welche  ähnlich  wie  bei  Pandorina  durch  Paarung  ruhende  Zygosporen  ( 
Am  Grande  des  Wassers  nämlich  häufen  sich  nach  den  Beobachtern  ruhende  Kugel 
welche  heranwachsend  rothe  Färbung  annehmen.  Erst  wenn  diese  Dauerzellei 
flcheinlich  die  Zygosporen,  eine  Zeit  lang  trocken  gelegen  haben  und  dann  wi 
Wasser  überfluthet  worden  sind,  keimen  sie,  indem  sich  ihr  Inhalt  in  vier  bis  achtS 
Zellen  auflöst  (II— V),  die  Schwärmer  umgeben  sich  mit  einer  Haut  und  durch  s 
Tbeilang  {VII,  VIII,  IX)  entsteht  noch  an  demselben  Tage  ein  achtzelliges  Coenol 
Fig.  X  und  XI,  welches  Nachts  wieder  acht  neue  bewegliche  Familien  erzeugt. 

An  die  Volvocineen  dürften  sich  wohl  zunächst  die  Hydrodictyeen  anschtiess 
Theil  wegen  der  eigenthümlichen  Coenobienbildung,  noch  mehr  aber  wegen  ihres 
ten  Entwickelungsganges ,  den  Pringsheim  zuerst  vollständig  dargestellt  hat  i;.    W 

die   Paarung    der    S( 

hier  noch  nicht  beobt 
so  stimmt  doch   ihr 
und  ihr  weiteres  Schi 
dem  dcrVolvo<uneen  , 
überein. 

Die  Coenobien  pfla 
hier  dadurch  fort,  das 
Zelle  eine  grössere 
Schwärmern  gebild« 
welche  innerhalb  de 
zelle  einige  Zeil  wimm 
aber  zur  Ruhe  komn 
in  specifisch  bestimn 
nung  zusammenlagen 
gemeinschaftlich  we 
sen,  um  sich  später  in 
Weise  wieder  zu  ve 
wie  z.B.  Fig.  4  69  bei  P< 
zeigt.  —  Bei  Hydro 
utriculatum  ,  we 
Wassergräben  hin  ui; 
vorkommt,  besteht  die  erwachsene  Pflanze,  das  Coenobium,  aus  einem  sackartig  | 
Netz  von  mehreren  Centimetern  Länge ;  dieses  Netz  wird  von  sehr  zahlreichen  cyli 
Zellen  gebildet,  welche  mit  ihren  Enden  so  verwachsen  sind,  dass  sie  vier-  bis  sc 
Maschen  bilden.  Die  gewöhnliche  Vermehrung  geschieht  dadurch ,  dass  der  gri 
einer  Zelle  des  Netzes  in  7000 — 20000  Schwärmzellen  zerfällt,  welche  in  der  MuU 
umherwimmeln,  nach  einer  halben  Stunde  aber  zur  Ruhe  kommend  sich  so  zi 
ordnen,  dass  sie  bei  ihrer  Streckung  wieder  ein  Netz  von  der  früheren  Form  bilden 
durch  Auflösung  der  Mutterzellhaut  wieder  frei  wird  und  in  drei  bis  vier  Wochen  < 
der  Mutterpflanze  erreicht,  in  anderen  Zellen  eines  reifen  Netzes  dagegen  zerfällt 
Inhalt  in  80000  bis  4  00000  kleinere  Schwärmzellon,  welche  die  Mutterzelle  sofort 
und  stundenlang  frei  umherschwärmen.  Die  Vermuthung,  dass  während  diese: 
mens  Paarung  stattGndet,  ist  durch  Beobachtung  jedoch  noch  nicht  bestätigt.  Zur 
langt,  werden  aber  auch  hier  die  Schwärmer  kugelig ,  umgeben  sich  mit  fester 
können  Monate  lang  (vor  Licht  geschützt)  austrocknen.    Nach  mehrmonatlicher 


Fig.  169.  Pediutnun  granulAtum,  nach  A.  Braun  (400):  A  eine  auR  ver- 
wachsenen Zellen  bestehende  Scheibe;  bei  g  tritt  soeben  die  innerste 
Hantschicht  einer  Zelle  henror;  sie  enth&lt  die  durch  Theilnng  des 
nflnen  Protoplasma  entstandenen  Tochterzcllen:  bei  t  verschiedene 
Theitnnfsznsttade  der  Zellen ;  sp  die  Spalten  in  den  bereits  entleerten 
Zelihfcuten.  B  die  ganz  ausgetretene  innere  Lamelle  der  Mutterzellhant, 
stark  erweitert,  (6)  enthfclt  die  Tochterzetlen  g,  diese  sind  in  lebhaft 
wimmelnder  Bewegung.  (7  dieselbe  Zellenfamifie  41(3  Stunde  nach  ihrer 
Oeburt,  4  Standen  nach  Eintritt  der  Buhe  der  kleinen  Zellen ;  dies« 
haben  sieh  au  einer  Scheibe  geordnet,  welche  bereits  anf&ngt,  sich  zu 
einer  solchen  wie  in  i  auszubilden. 


4)  Pringsheim:  Monatsber.  der  Berliner  Akad.  18«  Dec.  4860. 
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I  ^tf*f  Kugeln  bngsufn  zu  wachsen;  nachdem  sie  eine  beträchlUche  Grösse  erreicht 
,  XfiiitlU  ihr  Inhalt  in  zwei  bis  vier  grosse  Schwärmzellen,  die  noch  einigen  Minuten 
\%akc  dbenceUend  eine  eigenthümliche  eckige  Form  annehmen  und  tu  bedeutender 
bennwachftend  harnartige  Fortsätze  (reiben.  In  jedem  dieser  sogenannter»  Polyeder 
uo  wandfitandigo  Inhalt  abermals  in  Schwürmzetlen,  welche  sich  zwanzig  t»is 
lang  innerhalb  eines  Sackes  bewegen,  der  aus  dem  Polyeder  hervortritt; 
'Uittifind  ordnen  sie  sich  zu  einem  sackfürDiigen  Netz,  welches  aus!— 300  Zellen 
h  aber  ftonst  wie  die  gewöhnlichen  Netze  verbtilt.  In  manchen  Polyedern  werden 
livtAfT«  und  salitreichere  Schwärmer  gebildet^  die  aber  ebenfalls  zu  einem  Netz  zusammen- 
irvfirii 


Anbacig*    Sehr  ver?!rhieden  von  den  VoKocineen  und  Hydrodiclyeen  ist  die  Gattung 
tMHnt,  eioeConrerve  aus  gegliederten  Fäden  von  unter  steh  gleichartigen  Zellen.  Sie  muss 
r  nur  deshulb  genannt  werden»  weil  bei  ihr  ebenfalls  Paarung  gleichartiger  Schwärm- 
i  In  staltflnd*^!.    Von  den  einzelnen  Gliederzellen  des  Fadens  erzeugen  die  einen  nach 
IUI  r*i  durrh  Theilung  ihres  Inhalts  je  zwei,  vier,  acht  Scbwörmzellen,  welche  unmittel- 
i  Illoihrii-Ftiden  bilden.    Andere  illieder  dagegen  erzeugen  sechszehn  ode 
-  kleinere  Schwtirmer,  d»«-  nach  ibn*m  Austritt  sich  ganz  wie  die  von  Pando 
I  pftare  n ;  was  au«  den  Zygosporen  wird,  ist  nicht  Ijekennt.  —  Es  scheint  fraglich,  ob 
bnt  nicht  vielleicht  onher  mit  der  zu  den  Oosporen  gehörigen  Sphaeroplea  verwandt 
die  Paarung  der  Schwärmer  nur  als  ein  einfacherer  Fall  der  dort  besprochenen 
pQ -Bildung  betrachtet  werden  kann. 


D  i  e  r  o  n  I  u  £;  a  t  f  (i  II    w  i  nl   v  o  ii    r  u  li  enden  Z  e  1 1  c  ti   ii  ii  s  g  ü  f  u  h  r  l.    Schwärm- 

Zellen  fehlen. 
a,  UK*  Lonjfff^iiti'n  -  tjcsletien  aus  Zellen  mit  begreuzfen)  Wachsthum,  die  sich  wieder* 
und  unbegrenzt  diMch  Zwcitheitung  vermehren;  die  sn  eidstandcnen  Zellen  leben  en(- 
fint  (rei  oder  hledicn  reihenweise  verbunden.  Sehr  aufTallende  Formen  zeigt  das 
ih>Il,  welches  wnndstundige  Dander,  aiile  Platten  oder  strahl  ige  ,  paarweis  vorhan- 
KÄrprr  bildet»  -  Die  Copulalion  wird  von  den  gewöhnlichen  vegetativen  Zellen  aus- 
Wai,  d(?ren  Inhalte  in  verschiedener  Weise  verschmelzen,  worauf  sich  der  conjugirte 
mit  neuer  Zi*Uhaul  umgiebt  und  eine  Zygospore  darstellt,  welche  erst  nach  längerer 
[.keimt  und  in  ihrer  Form  von  den  vegetativen  Zellen  wesrntlich  verschieden  ist, 
n  werden  nicht  gebildet,  da  die  vegetativen  Zellen  selbst  als  Vermebrungsorganc 


unterscheidet  folgende  drei  Familien : 
1)  Die  Mnorarptefi  bestehen  aus  cylindriscben  gegUcderten  Fäden  mit  axiler  Chloro- 
••"'-^♦-    welche  longitudinal  neben  einander  liegend  Copulationsfortsiitze  einander  cnt- 
n  oder  mit  knieförmig  gekrümmten  Stellen  einander  berühren  und  durch  Resorp- 
nj'  rtihrendcn  Wandstellen  einen  breiten  Copulationscanal  bilden,  in  welchem 

\fi,  ,  der  beiden  conjugirenden  Zellen  sich  sammelt,  worauf  durch   zwei  oder 

rti*ande  der  Copulalionsraum  abgegrenzt  wird  und  sicii  zu  einer  Zygospore  nusbil- 
Nc»c  Form  der  Zygosporen-Bildung  erinnert  deutlich  an  ähnliche  Vorgange  hei  den 
iycetro      Durch  Keimung  drr  Zygospore  entsteht  sofort  wieder  ein  gegliederter  Faden, 
I  Hl  d^f  J^pore  verbleibendes  Ende  die  Basis,  das  austretende  den  Scheitel  des  Fadens 
^niptll,  fihoe  datis  dieser  (Gegensatz  jedoch  später  festgehalten  wird  ,  da  alle  unter  sich 
nH^artigen  Zellen  durch  Wachslhum  und  Querthcilung  «ich  vermehren.    Hierher  gehören 
lOittungen  Itfcsocarpus,  Crntemspennum,  Slaumspermum, 


<)  CüiMr:  Mtarr  Gesellsch.  in  Zürich  %\ .  Milrz  187a. 

%*  Dvttory:  Unters,  über  die  Familie  der  Conjugaten    Leipzig  4B5t», 
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8.  Die     Zygnemeen   bestellen    ebenfalls    aus  cylindrlschen  gegliederten   ¥l^4^n  iBmtt 
schraubigen  oder  geraden,  wandständigen  Cliloropliyllbändem  oder  paarigen  Chlorophyll— 
Sternen.    Zum  Zweck  der  Coputation  legen  sie  sicii  longitudinal  zusammen,  die  einieln^o 
Glieder  der  beiden  Fäden  treiben  Copulationsfortsötze  einander  entgegen  (vergl.  pig.  4  # 
Fig.  V  und  VI),  bis  diese  sieb  berühren  und  durch  Auflösung  der  Berti hrungsslelle  derWtSMl 
einen  ziemlich  engen  Canal  bilden.    Da  gewöhnlich  gleichzeitig  zahlreiche  Zellen  einetF^^ 
dens  copuliren,  so  bilden  sie  zusammen  ein  leiterförmiges  Gebilde,  an  welchem  die  Copui^ 
lationscanäle  die  Leitersprossen  darstellen.  Nach  Herstellung  des  Copulalionscanales  contraa- 
hiren  sich  die  Protoptasmakörper  beider  Zellen,  der  eine  gleitet  durch  den  Canal  imn  asi— 
deren  hinüber  und  verschmilzt  mit  ihm  zu  einer  gerundeten  Zygospore,  welche  mit  dicker 
mehrschaliger  Haut  in  der  viel  weiteren  Mutterzellhaut  liegen  bleibt  and  welche  erstnacla 
langer^Ruheperiode  keimt,  Fig.  170  ;  auch  hier  macht  sich  anfangs  ein  Gegensatz  voo  Basi0 


Fig.  170.  Keimung  von  Spirogyra  jagaÜH  (nach  Pringsheim  in  Flora  1852  Nr.  30);  /ruhende  Zygospore,  //be- 
ginnende Keimung  derselben,  /// weiter  entwickelte  Keimpflanxe  auM  einer  Zjrgospore,  die  in  der  Ad«nB«Ue  C 
eingeschlossen  war,  an  welcher  noch  der  Copnlationsapparat  zn  sehen  ist.  —  t  Mustere  Zellstoffliant  der  Sp^re, 
/  gelblichbranne  Uautschicht,  g  die  dritte  innerste  Hautsohicht  der  Spore ,  welche  d«n  KelnaehlAaeh  bildet  — 
19  w*  die  ersten  Querw&nde  des  Keimschlauchs  ,  dessen  hinteres  Ende  {d)  in  einen  schmalen  Fortfati  ansv&ehst 


und  Scheitel  an  der  Keimpflanze  geltend ,  der  aber  später  ebenfalls  verwischt  wird,  indem 
alle  Zellen  während  der  Vegetationszeit  sich  gleichartig  verhalten.  Hierher  gehören  die 
Gattungen  Zygnema,  Spirogyra,  Mougeotia,  Sirogonium,  Zygogonium. 

S.  Die  Desmidieen  bestehen  aus  einzeln  lebenden,  seltener  in  leicht  zerfallende  Reihen 
und  in  Schleim  eingebetteten  Zellen,  welche  cylindrisch  oder  spindelförmig  sind,  zuweilen 
mit  hornartigen  Fortsätzen  versehen,  in  anderen  Folien  von  kreisförmigem  oder  elliptischem 
Gesammtumriss,  durch  eine  tiefe  Einschnürung  in  zwei  symmetrische  Hälften  eingetheilt. 
Auch  wo  diese  Einschnürung  nicht  vorkommt,  ist  der  Chlorophyllkörper  Im  Innern  der  Zelle 
symmetrisch  halbirtoder  die  Symmetrie  durch  sogenannte  Chlorophyllbläschen  und  dieVer- 
theilung  der  Stäi  kekörner  angedeutet.  Dieser  symmetrischen  Bildung  entsprechend  findet 
die  vegetative  Vermehrung  der  Zellen  (Individuen)  dadurch  statt,  dass  in  der  Symmetrie- 
ebene (respective  innerhalb  der  Einschnürung)  eine  Theilungswand  entsteht,  welche  sich  in 
zwei  Lamellen  spaltet,  wodurch  beide  Hälften  gelrennt  werden;  durch  Zuwachs  an  der  Tren- 
nungsstelle wird  ein  symmetrisch  ergänzendes  Stück  gebildet.  Die  Zygosporen-Bildung  findet 
ähnlich  wie  bei  den  Zygnemeen  statt;  in  den  einfachsten  Fällen  jedoch,  wie  l>ei  Cylindro- 
cystis  und  Mesotaenium  u.  a.,  wo  die  coputirenden  Individuen  sehr  einfach  geformt  sind, 
erscheint  die  Copulation  ohne  weiteres  als  eine  Verschmelzung ,  ganz  ähnlich  wie  bei  der 
Paarung  dcrSchwärmzellen  von  Volvox.  Die  Zygosporc  keimt  entweder  unmittelbar  oder 
ihr  Inhalt  bildet  zwei  oder  vier  Tochterzellcn ,  deren  jede  die  beschriebene  vegetative  Ver- 
mehrung einleitet.  Im  letztgenannten  Fall  können  wir  auch  hier  wie  bei  Volvox  die  Zygospore 
als  einen  Fruchtkörper  betrachten,  der  mehrere  Sporen  in  dem  für  die  Muscineen  geltenden 
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fim«  entwickelt;  wir  finden  also  in  diesem  Fall  wie  dort  die  erste  Andeylung  eines  Gene- 

Dm'««  Vorgänge  sollen  nun  an  dem  Beispiel  von  Cosmoriurn  Bothrytis  nach  De 
m  Fig.  t71  im  Zusammenhang  dargestellt  werden.  Die  Zellen  leben  vereinzelt  und 
-»j  liarch  eine  liefe  Einschnürung  symmetrisch  halbirl  (Fig.  A'j ,  dabei  senkrecht  auf  die 
IlMrteinuigsebene  fusammenged rückt  (/,  a) :  in  jeder  Zollhulfte  sind  zwei  Amvlonliörner 
"*hlCblort>pby II platten  vorhandon,  welche  bogig  und  paarweise  convcrgirend  von  iwei 
ulfDagHSlellen  aus  nach  der  Wand  verlaufen,  —  Die  Vermehrung  der  Zellen  durch 
fimlong  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  die  engste  Zelle  der  Einschnürung  sich  etwas  ver- 
woUei  die  äussere  dickere  Hauischicht  dun  h  einen  Krcisriss  sich  öffnet;  dadurch 
die  t)eiden  Hälften  der  Zelte  auseinander  geruckt,  durch  einen  kurzen  Canal  Ver- 
dessen  HMtt  eine  Fortsetzung  derlnnenliautschicht  der  Zellhälften  li^t;  batd  erscheint 
idera  Verbindiingüstuck  eine  Querwand  ,  wodurch  die  Zelle  in  z%vei  Tochlerzellen  geüioilt 
«ii4.  deren  jede  eine  Htilfle  der  Mutterzelle  ist.    Die  Querwand,  anfangs  einlach ,  spaltet 


Hf«  171 .    C«««arifii0  UoibryÜM  liiiMrb  De  B»r7  1.  c.)\  /'///3Wio»l,  l\-X  t9(*m»l  vergrö»»«rt. 

«irli  m  zwei  l^amrltrn  ,  welche  sich  stifort  gegen  einander  vorwölben  (/X,  h),  jede  Tochter- 

Miel>esitzt  nun  einei»  kleinen»  gewölbten  Auswuchs,  der  allmöhlich  ber\'orwücbst  und  die 

fim  einer  ZeMhüirie  annimmt ,  so  dass  nun  jede  Tochterzelle  wieder  nus  zwei  symmetri- 

i  5tü<"ken  hcstchi  |A')  ,  wtihrend  die  Wandung  dieses  Waclistbum  erl^hrl,  wuchst  auch 

lif  QilorophylIköri»er  der  alten  Hidfte  in  die  neu  sich  bildende  Hlilfle  drr  Zelle  hiiifun.    Die 

I         »Vorper  der  alten  Zcllhalften  vcrlüngorn  sich,  schniiren  sich  ein  ,  Üieilen  stob 

f      nt^T,   von  den  vier  Kürnern  treten  Kwei  in  die  zuwiichsende  Hülfle  hinüber» 

iiincn  sich  dann  wieder  in  der  frütieren  synimetnschen  Weise  an,  —  Die  Co- 

,  SiEiJct  zwischen  |>»arweise,  tn  gekreuzter  Stellung  (in  weicher  Gallerle  ein- 

III  Uefcenden  Zellen  statt  (/J.    Jede  der  beiden  Zellen  treibt  gegen  die  andere  aus 

n  Copulfitionsfnrtsalz  (/,  c)  ♦  der  sich  mit  dem  anderen  berührt;  die  Copula- 

iiid  von  einer  zarten  Hnul  umgeben,  welche  dio  Innenschicht  der  Zelle  fort- 

-  (.   ti^f<ü  derbe  Ausseiischicbt  geplatzt  ist  (/,  r) .    Beide  Forlsatze  scbwellen  zu  einer  halb- 

.  iiurn  ßtaft«  an.  l>cruhren  eiiMinder»  bis  die  sie  trennende  Wand  verschwindet,  die  In- 

I ) Ige D  sieb  in  dem  ^o  gebihb'lcn  weilen  Canal,   der  Protoplasmakörper  löst  sich 

^^^  ,^.n  dvr  SCelliiAUt  üb  und  zieht  sich  sphärisch  zusammen.    Der  vereinigte  Protoplas- 

'er«d)«ifii  von  einer  zarten  gallertartigen  Haut  umgeben  [ff,  f)t  neben  Ihm  liegen 

I  ZelUiAuto  (//,  e,  b  .    Die  Zygospore  rundet  sich  nun  zu  einer  Kugel,  ihre  Hout 
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bildet  während  des Rei Fenn  drei  Sebichten,  eine  äussere  und  innere  farblose  ZellitoffscWebt  110 
eine  mittlere,  festere  brnunc.  Diese  schaliye  Haut  wächst  nun  on  mehreren  Panclen  iti 
artige  Fortsätze  aus\),  &w  anf»n^s  hohl,  spüler  solid  werden,  und  deren  jeder  amEi» 
einige  kleinere  Zähne  erzeyi^l  ;///  .  Die  Stärkekörner  der  c^piiljrten  Zelle  verwandeln  steh  u 
der  Zyizospore  in  Feit.  —  Die  Keimung  bepinnl,  indem  die  farhtosc  Inncnhaul  aus  eiiw« 
breiten  Biss  der  äussoren  Scbnlen  liervorlrilt  (/Fl  und  zunächst  als  zartwondige  Kugel  liepM 
bleibt,  die  an  Grüsse  die  Zyi^ospore  selbst  bedeutend  übertriffl.    Im  Inhalte  dieser  Ki     ' 
ürkennl  nmn  zwei  Chlorophyllmas^sen  umsehen  von  feühalli^em  Protoplasma,  sl 
schon  vor  ihrem  Austritt  aus  der  Sporenbaut  erkenidiar.     Der  sich  c^ntrahircni 
giohi  sich  nun  mit  einer  neuen  Haut  (Ij,  von  welcher  sich  die  ältere  als  zarte  1 
Nach  einiger  Zeit  sehnijrt  sich  der  Protoplasmakörper  durch  eine  Ringfurche  ein  und  Iff^ 
fällt  in  zwei  Halbkufiieln,  deren  jede  einen  der  beiden  Chlorophyllkdrper  enthüU  (17;,    UM 
Halbkugel  bleibt  zunächst  nackt  und    schnürt  sich  abermals  ein,  die^^mal  jedoch  schrcrtpi 
die  Einschnürung  nicht  bis  zur  Mitlc,    der  Körper  ander!  noch  sonst  seine  Form  und  jedl 
Hälfte  der  Keinizellö  erscheitil  nun  als  eine  symmetrisch  halhiiie  Cosmariumzelle  {Vit ,  dl» 
sich  mit  einer  eigenen  Haut  unigiebl ;  die  ELienen  der  Einschnürungen  der  beidn 
Zellen  sehneiden  i\'w  Tlieiiungscbene  des  Keinikörpers  urder  rechtem  Winkel .    '«"< 
stehen  ebenfalls  senkrecht  auf  einander;  die  beiden  Keimzellen  liegen  daher  gckrcuil  lÄ 
derMutierrelle»    In  jedor  derselben  ordnet  sieh  nun  der  Inhalt  in  der  oben  hcschrieljfiwi 
Weise;  die  Mutterzellhaul  löst  sich  auf,   die  Keimzellen  treten  aus  einander.    Alk  chtM 
Keimungsvorgönge  werden  in  I  — S  Tagen  vollendet.     Die  Keimzellen,  deren  Kaut  fttissMl 
glatt  ist  ^  theilen  sich  nun  in  der  gewohnten  Weise,  die  neu  zuwachsenden  Hälfl«*n  iNp 
werden  grosser  und  aussen  rauh  [17//,  IX ,  X\  ;  die  vier  Tochterzellcn  der  zwei  Kt  1: 
sind  dann  also  von  zweierlei  Form;  zwei  derselben  sind  gloichhälflig,  zwei  ungleicl  i       , 
die   letiteren   liefern   beständig  aus  Theilungen  je  eine  gleichhälfllge  und  eine  ungleickn 
hälftige,  jene  nur  unglelchhälftige  Zellen. 

4)  Die  ungen>ein  formonreiche  Abiheilung  der  Dio/ometfi»  *)  (Bacillarieen)  schlies«!  sicH 
wohl   am  nächsten  den  Desmldieen  an;  zunächst  den  Conjugalen  überhaupt  durch  Bi»t^ 
wie kelungs Vorgänge»  welche  mit  der  Conjugalion  derselben  übereinstimmen  oder  doch  ^i»i 
gewisse  Aehnlichkeil  damit  haben,  deo  Desnddieen  speciell  durch  die  Conllgumti 
Zellen,   die  Art  der  Theilung  und  der  Ergänzung  durch  Zuwachs  an  den  Tocbtoi 
gleich   den  Desmidieen  kennen  die   unter  sich  gleichwerthigen  Zellen  der  Diatooieca  )■ 
Fäden  vereinigt  bleiben  oder  ganz  Lsolirl  leben;  die  Neigung  der  Diatomeen ,  eine  wricli* 
Gallerte  auszuscheiden,   in  welcher  sie  gesellig  leben,  findet  sich  schon  bei  den  DesinidifeH 
in  üholicher Weise,  wenn  auch  schwächer  ausgesprochen;  ebenso  sind  die  Bewegun.       ■  ^ 
Diatomeen  denen  der  Desmidieen  nicht  ganz  fremd  ;  auch  die  hier  sehr  starke  Verk 
der  Zellhftut  lindet  sich,   wenn  auch  nur  schwach  angedeutet,  schon  bei  Clostef 
anderen  Desmidieen;  die  feine  Sculptur  der  Kieselschale  findet  ebenfalls,    wenn  ; 
gröberen  Formen  ,  ein  Analogon  an  der  Zell  baut  mancher  Desmidieen.    Neben  den  C<^tt~ 
gälen  sind  die  Diatomeen  die  einzigen  Algen,  t>oi  denen  die  Chlorop!iyllkorper  In  Form^« 
Platten  und  Bändern  auftreten,  allerdings  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  auch  Fonnpn  ß'^' 
mehr  körneriihnlicher  Ausbildung  vorkommen,  und  dass  der  giüne  FarhstofT  durch  eioe« 
ledcrgelben,  dasDiatomin  (PliycoianÜiini,  in  diesen  Körpern  ähnlich,  wiein  dttnChlnroph^n* 
kdrhcrn  der  Fucaceen,  verdeckt  ist.  —  Eine  der  hervorrai^endsten  Eigenlhümlichkcil«?«  *1^ 
Diatomeen  besteht  darin,  dass  ihre  verkieselte  Zellhaut  aus  zwei  gesonderten  lUlflen  ^^^^ 
ungleichem  Alter  besteht,   von  denen  die  eine  tfllere  wie  ein  Schachteldeckel  auf  die  andtli 


1)  Die  wichtigste  Arbeil  über  dieselben  ist  die  von  Pfltzer  über  die  Bacillnriacecn  l« 
ir  Hefl  der  boten.  Abhdign.  von  Hanstein,  Bonn  1874  ,  ferner  Schmilt*$  bot.  Zeilg.  i^lt,  p*!« 
tn.  —  Borscow:  die  Süsswasserbacillariaceen  des  südwesll.  Russlands  (Kiew  I Uli).  •^ 
Luderst  Heber  Organisation,  Theilung  und  Copnlation  der  Diatomeen  ;  bot.  Zcil|t.  I86f,  Nr,  7  ff- 
-  Ueberden  FarbstofTderscIt^en  han<lelt  Miüardel  und  Kraus:  ComptOf  rendus,  S.tXVf,  p  i^l 
und  Askünasy,  bot,  Zeilg.  4  869,  p.  im. 
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boben  isl;  hei  beginnender  Zelltbeilung  schieben  sich  diese  Hälften  von  ein- 

all.  tttiii   nach  der  Therlwog  des  Inhalte  in  zwei  Tochlcrzelien  bildet  jede  derselben 

f  Sdtafe  an  ihrer  ThiMlungsfläcbe,  -welche  mit  ihrem  eingeschlagenen  Rande  (dem 

Ic)  ia  dem  Gurtclslücl*  der  von  der  Mutterzclle  herstanimenden  Schoie  steckt; 

fhtlz'  I    ift  wie  ein  Schachteldeckel  über  das  neu  gcbildele  Hautslück;  die  beiden 

I II  der  betdfn  Tochterzeiien  liegen  zunächst  &r\  Minjintlrr.    Dri  nafh  Ptilzer 

Rr'aciiHtbudi  drr  ICieseMchalen,  die  librigens  etwas  organische  Suiislanz  enliiollen,  nicht 

dtl,  so  ieucbtel  ein»  dass  die  neuen  Zollen  von  Generation  zu  GenemUon  immer 

r  «erden -.  btiben  sie  so  ein  gewisses  Minimum  der  Grösse  erreicht,  so  werden  dann 

ilicli  «ted^r  {grosse  Zellen,  die  Auxosporcn,    gebildet,  indem  der  Inholt  der  kleinen 

Idi«  auseinanderfallenden  Kieselschalen  verMssl  und  sich  entweder  hlos  durch  Wachs» 

'dcrehConjiigBlion  und  Warhsihtim  vcrgrösscrt;  worauf  die  Auitosporen  sich  mit 

I  Schalen  timgelien      Da  die  grossen  Auxosporen  etwas  otnlers  geformt  sind  ,  als  ihre 

t  Mölteriellen  und  Urmulterrellen ,  so  gehen  aus  ihrer  Theikinp  nothwendig  ehcn- 

imnllOhM  anders  geformte,  verschiedcnhulftigo  Zellen  hervor,  ähnlich  wie  hei  den  Des- 

B.  —  Die  Entziehung  der  Auxospor«n  ist  nur  in  wenigen  Falten  genauer  verfolgt;  es 

rfnl,  das»  dieselben  in  setir  verscJiiedener  Weise  entstehen,  aus  zwei  oder  einer  Multer- 

t,  etntrln  oder  lu  zweien,  mit  und  ohne  CopulnÜon,   nur  darin  stimmen  sie  überein, 

ilie  an  Oröa«c  ihre  Mutlorzpllen  weit  üljertrefTen.    Es  wurde  schi>n  erwiihnt,  duss  nach 

wn  Bi^obacbtungen  von  .Schmilz,  hei  Coeouemn  Cistula  die  Aunosporcn  dadurch  ent- 

,  dass  z^ei  Zelten  sich  parallel  netjen  einandtn- Icfien,   ihre  Inliallo  durch  Aufklappen 

rMden Schalen  entlassen,  worauf  diese,  ohne  sich  auch  nur  zu  berühren^  kräfiig  heran- 

i  und  »o  ein  paar  Auxosporen  bilden.    Die  OSalonieen  finden  sich  in  ungeheurer  Zahl 

f4fiD  Oninde  sowohl  des  Meeres,  wie  süsser  Gewässer  und  den  subn^ersen  Theilcn  an- 

PlUnzcn  anhaftend.  —  Ausser  der  gewöhnlichen  Protophisiimstramung   im  Inneren 

eine  kriechende  Ortsbewegung,  vermöge  deren  sie  an  festen  Körpern  htn^'leiten, 

ua  Korncben  ihrer  Ihngehung  an  ihrer  Olterflüche  hinsrhiebcn  ;  dies  geschieht  nur 

sltnie  der  Haut,  in  welcher  Schullze  Spalten  oder  Löcher  vermuthei,  durch 

na  heraustritt ;  dieses,  bis  jetzt  jedoch  noch  nicht  direct  gesehen ,   vermittelt 

Entlob  die  gleitende  Bewegung. 


riiloroplivll freie  Z}  gosporeen , 

Olt  Cdnjaga  tion   wird    von  beweglichen  Zellen  ;  M  y  xoa  m  ocl)CU )  aus- 
geführt, 
I)  f>^^)äyxif>m^eun^)  welchen  In  ihrem  äusseren  Ansehen  von  den  übrigen  Thnllophyten 
|ab,  dnss  manche  sie  selbst  ganz  vom  Pflanzenreich  glaublen  trennen  zu  müssen» 
[man  jedoch  nicht  das  Auffallende  in  ihrer  Gesammterscheinuug,  hält  man  sich  viel- 
rm  itaii  m»trpticdogiHch  Wesenl liehe  in  den  einzelnen  Rntwickelungsvorgüngen  dersel- 
hrachtet   man  zumal  den  IJmsUind,  dnss  die  Zellhautbildung  bei  den  niederen 
byten  uberhoupt  von  nebensächlicher  Bedeutung  ist^  so  lässt  sieh  nicht  wohl  iihcr- 
I  die  Myxomyceten  in  den  wesentlichen  Momenten  ihrer  Entwickelung  sicli  an  die 
I  aii^hlies^n ;  und  wenn  sie  von  denselt>en  dennoch  habituell soausserordenlÜcb 
i    so  Mi  dies  wosimtlieti  auf  Rechnung  des  Umstandcs  zu  setzen,  dasssie  nictit 
ver  leben,  sondern  in  dm  Zwischenreiuiiien  feuchter  Substrate ,   wodurch 
^Iftder  HewegtiDg  ein«!  weseullicti  andere  werden  muss  als  bei  den  Volvoclneen  ;  an  die 


^l)«t»ry:   die  Myci^lozoen.  Leipzig  1K64.  —  Cienkowsky  im  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  lU, 
H.  —  OiM*ar  Brefeld :    über  Dictyoslelium  nujcornides   fAhharidl  der  Senkenberg. 
»4Mf.  (Id.  VMj    —  Boshilinski:  Versuch  eines  Sysleins  der  .Mycetozoen.  Strassburg 
it^t«f]|i.  auch  Brefeld:  utter  Mucor  racemosus  und  tiefe  tu  Flora  4S7S  ^atxi €aiVvU\%%\ . 
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:^tcUe  de*  Schwimmen«  und  RoUrens,  wie  wir  es  bei  diesen  vorfinden,  trill  das  Kri 

0iiir>ebcr}cihnl icher  ProloplajirDamassen ,    wio  es  m  dem  Substrat  der  M>  \omycel4»ii 
inaciicjib«?!  isl.  liebrigcns  ist  es  bei  dem  iiier  t!;cgönnk»n  Raura  grmz  unnöthig.  diese  v 
sdiarUtchcn  Beziehungen  ausfuhrlicti  nachj^uwei^eu ;  es  mag  genügen^  die  Enlwickeli 
iliroti  Hauptmomenlen  darzus^lellen  und  golegendicb  auT  die  wicbtigfileQ  Analogieo  I 
weisen. 

Die  Myxotnycelen  weiden  gcwöi»nlii-li  erst  in  der  Zeit  beraerkliar,  wo  sie  aus  I 
porösen  Substrat  herBiistrelend  ihre  vfiiiültnissmüssifi  grossen  Frucblkörpcr  bilden 
grdssleu  unter  diesen  letzleren  sind  die  schwefelf^elben ,  im  Sommer  auf  Gerberlol 
scheincndcji  Fladen,  welche  unter  dem  Namen  der  Lctbblülhe  (Aetbalium  sepUcumi 
»inil;  die  Grü^jiG  und  ungefUhre  Form  von  Hciselntlssen  zeigen  die  l*Viicbte  von  LyM 
welche  aus  Bnumstumpfen  bervorlreten.  Bei  den  meisten  anderen  Myiomyccten  sli 
Frtiehtc  kleine  gestielte  Kapseln,  welche  wie  die  der  vorigen  zahllose,  sehr  kleine,  ruoil 
derbwandige  Sporen  enthalten;  oft  kommen  hei  dem  Aufspringen  dieserKnpseln  noch  i 
Gehible  zumVorseheinr  die  man  als  Capillieinm  bezeichnet;  haartibii liehe«  oft  nelfurtig 
gilterförmig  verbtindeno  Röhren  oder  Füdeti  (Fig,  ili  C],  auf  deren  Ursprung  wir 


Ftf.  172.    J  Pl&Binodlaia  ron  Di^yttin»  kncopu»  <nBch  Ui«iikowskif  350Rt«l  vrrgr.  —  J  dne  noch 
Fniollt  von  Arcjrn»  lucamaUi  €  ein  «olclies  HAch  Zermbeunf  der  Wand  p  and  AnKdIehlilllif  4e« 


kommen.  Bei  der  einfnehsten  bis  jetzt  bekannten,  vonBrefeld  entdeckten  Art  Dfclyoll 
mucoroides  fehlt  sowohl  das  CapiMii  ium,  wie  nurh  die  ünssere  W»nd  des  Fru<  htkopfe*! 
hier  nur  aus  einem  pareni-hymnliseh  zelligen  Sliel  und  einem  rundliehen  Sporenhaufl 
Kopfchen  besieht.  An  diese  am  leichtesten  zn  ver?^tehende  Foi  m  der  MNVunxveteu  hi 
sieh  zu  halten  ,  um  ein  Versiandniss  ilirer  systematisi  ht-n  Stcllnni:  zu  erzielen.  Die 
vonDiclyostelium  enlwtekelu  sich  in  dem  wHssrigen  Decoct  von  kuninchrnmiM  »uf 
jektirMger  und  erzeugen  schliesslich  unter  den  Augr^n  des  Beobachters  utich  eiiiigtm  ^ 
wieder  reife  Früchte.  Die  Keimung  der  Sporen  besieht  darin,  diiss  ijivr  ganze  Prolopt 
k(^r|>er  einer  solchen  aus  der  geplatzten  Maul  herauslHlt  und  nun  unter  mnoebtntrUf^ 
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V\a.  ITi.    VhyamTvm   album   Tuieh  i'ienkow»ki.  —   1  Spore, 
2  Austritt  ihfßü  IhIiilUa  ;    'A  ii«r  b^^fr^ito  Ißbali ;  4,  h  diciser 


I  lllii4l«rlcriecht  und  durch  Ernährung  Ijcranwächsl.    Es  ist  uiizweifelhan,  dass  wir 
I  Aiiic»tbefi  Schwarnjzcllen  ru  sehen  haben  ,  deren  Bowegungsweiso  nur  eben  eine 
^•liliel  den  gewöhnlichen  Schwärmern  bt,    Nnchdem  die  Amoehen  sich  beiröchilich 
uri  hftlMsn,  theilen  aio  sieh  nach  einigen  Tagen  und  vermehren  sieh  auf  die^e  Weis© 
It,  «in  Vori5»anp,  der  sich  ohne  Zweifel  mil  der  vegetativen  Vermehrung  von  Chfa- 
RS  nnmiUeilMir,  aber  mittelbar  nufh  mit  der  voiiPandoririH  verglßichen  Ittsst.    Spü- 
^fmeiiwtodet  der  Zellkern  derAmoeben.  ihre  Bewegung  wird  träger  und  dieConjugütion 
ENe  Amneben  kriechen  sehaaren weise  zusorameu,  legen  sich  dicht  an  einander  und 
rhmtrtxen  endlich  zu  grösseren  Klnm- 
hat  sich  erst  ein  solcher  gel>ildet*  sn 
hen  die  übrigen  von  allen  Seiten  her 
iCenlrum  hin  zusammen,  ver- 
iiSamit  und  vergrüsi^ern  auf  dfcHc 
ileo  Protoplasmakörper .    der  Hich 
Okclir  und  mehr  abrundet.    Nichts 
L  iHe  Annahnti«,  dass  dies«»  massen- 
iVtniDigung  von  ^chwarmtellen  eine 
alüo  «in  Oo!*chlechtsact  ist  in 
IHiine,    wie   die  Paarung  der 
er  dftf  Volvmuneen ;   in  demsel- 
iSlnoe  bsben  wir  nun  aber  auch  den 
Proloplasaiak<)rper,  der  aof  diese 
%*Hm  totOrlil  and  den  man  als  ein  Pias- 

■Mbom    bfJDeJchnei  ,     für     das    Anatogim    «^l*  Soliwärm«T  mit  einer  Cili«;  M,  7  nach  Verlneidac  Uilie  | 

•■er  Zyf cHipcire  zu  halten;    nur  umgicbt  PlMmodiüm, 

^  hier  die  Zygo)^p4ire   nicht  mit   einer 

bil,  macht  anch  keinen  Ruhezustand  durch  ,  sondern  entwickelt  sich  sofort  weiter, 
itich  der  Proloplasmakörper  in  eine  gestielte  Frucht  umbildet,  welche  zahlreiche 
«rxeugl;  diese  Sporen  können  wir  ihrer  Entstehung  scufolge  nicht  blos  mit  don^ 
Itffr  Zygospore  van  Pandonna  hervorgehenden  Schwijrmzellen,  sondern  auch  mit  den 
to  der  Ascomyc^ten ,  ja  selbst  mit  den  Sporen  der  Muscineen  vergleichen.  Die 
iUvof  dieuM  Kruchtkorpers  aus  dem  rundlichen  t'lnsmodinm  von  Pietyof^iclium  beginnt 
ioirtl»  ifatf«  tn  der  Mille  desselben  durch  freie  Zellbildung  zahlreiche,  mit  ZellstnlThanL  uro- 
V^tQ^ZelteaeütAU'hen,  welche  mit  einander  tu  einem  parcnchymatischen  Gewebe  sich  ver- 
W«teh«i  Im  Inneren  de*  Plasmodiums  eine  auf  dem  Substrai  seukreeht  stehende, 
iod«r8U#l  dorstellt,  Indem  diese  Saute  immer  liOher  emporwücbstr  kriecht  das  übrige^ 
ü  •mhiiHende  Protoplasma  an  ihr  empor,  sammelt  sich  um  den  Gipfel  derselben  zu 
»m  runden  Klumpen,  dessen  ganze  Substanz  nun  in  zahlreiche  Sporen  :eerfallt.  Hier  haben 
f  «t««  Entwickchingsgang  eines Myxonsyceten  in  seinem  einfachsten  Schema  vor  uns.  Bei 
I  anderen  My\üm\ceten  treten  grosse  Complicationen  auf,  die  Enlwickelung  wird 
er  und  die  ZurückfUhruug  auf  unser  Schema  immer  schwieliger.  Zunächst  ist  der 
b diäter  Entwtcketung  bei  allen  Myiomyceten  wesentlich  der  gleiche,  die  Sporen  "er- 
i#4n4>  bi3  «cht  auÄtretende  Araocbcn»  diese  wachsen  und  pflanzen  sich  durch  wieder- 
TbftÜtuig  fortp  um  spiiter  in  grosser  Zahl  mit  einander  zu  verschmelzen  und  Pias-] 
I  zu  tdlden.  Allein  die  Plasmodien  der  anderen  Myxomyceten  gehen  nicht  sofort  zur 
I  (1i?i  fnichtkUrpers  ilber.  sondern  leben  lllngere  Zeil  unabhängig,  krirehen  in  den 
■  nriiuiuen  Ihrer  Substrate  umher,  sc*  k.  ll.  4lie  gelben  Plasmodien  iui  tünc- 
he, die  endlich  an  die  oberllöche  hervorkommen  und  nun  zu  den  grossen 
[fterichinelzen,  welche  als  Lobbluthe  bekannt  sind<  Andere  Plasmodien  kriechen 
I  /*Ht  4||  irerwoaeudeni  Hotz  oder  zwischen  faulenz  Laub  umher,  um  endlich  ebenfalls 
lilietie  hcrvoriulreten  und  dann  gewöhnlich  zahlreiche  Fruchtkörper  auf  ejn- 
•  #w  iui(l«fr«    Von  der  Art  und  Weise,   wie  bei  diesen  Bewegungen  der  Plasmodien  WiKir 
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nrlige  Formen  entstehen,  mag  Fig.  HS  Ä  e\ne  Vorftellung  geben;  die  Suhstnnz  des  PI« 
iijums  im  Inneren  kürnig  und  wftsserreicli ,  atisfien  durch  eine  homogene  Haul^chicht  ] 
grenit,  ändert  forlwälirend  ihreFormj  es  entstehen  an  verschiedenen  Stellen  Ausitü!"i>rK'*'i 
die  sich  gewKssermassen  fitessend  und  kriechend  fortbewegen,  sich  verzweigen,  \y\ 
ander  anastomosiren,  wUhrend  von  hinten  her  die  Substanz  nacbniessl  und  nuf  di(^ 
ein  Fortkriechen  des  ganzen  Syslems  ermöglicht.    Unmittelbar  vor  der  Zeit  det 
bildung  macht  sich  das  Slreljen  geltend,   an  aufi*ecblen  Körpern  emporiukrieehen 
schliesslich  die  Fmclification  ofl  weit  enlfernl  von  dem  ursprünglichen  erorthremlen  - 
auf  Pflanzen,  Stenfj;eln,  Blättern  stattfindet.    Zum  Zweck  der  Fructiticnlion  sammelt  sicti  äH 
Plasmodium  an  gewissen  Stellen,  bildet  entweder  einen  breiton  Kuchen,   wie  bei  d"«  ' '^^'• 
blüthe,  oder  aufstrebende  weiche  Auswüchse,  welche  nach  und  noch  die  Form  der 
Früchte  annehmen,   meist  die  von  gestieI1i*n  Kugeln,   Keulen  oder  gewundenen  R 
Geslattungsvorgiinge,    welche  sich,  gewühnlich  in  einigen  titunden  vollziehen,    l' 
schon  gesiigt,  dass  der  reife  Frurhtkörpcr  gewöhnlich  von  einer  festen  Haut  ump* 
und  dass  im  Inneren  hwütig  ein   sogenanntes  Capillicinm  entsteht,   in  dessen  7" 
räumen  die   zahlreichen  Sporen  liegen.    Die  Fruchlwand  sowohl  wie  das  CapilUciQcn  M 
nicht  aus  Cellulose  gebildet,  ebenso  wie  der  gewöhnlich  hohle  Fruchlsiiel;    man  darf  vi^ 
mehr  annehmen,  dass  die  Substanz  des  Fla>smodiums,  nachdem  es  bereits  die  Umrisse  M 
Fruchtkörpers  angenommen  hat,  sich  einfach  in  xweierlei  Subslatizcn  difTcrenzirt,  vondtMi 
die  eine  in  mannigfaltiger  Form  zu  Häuten  und  Rtibrehen  ,  soliden  Strängen  erhttrt<»l  undU 
den  Silel,  die  Frucblwand  und  das  Cnpillictum  bildet.    Das  übrige  für  weitere  Ent\^ 
beriibigle  Protoplasma  dagegen   j;erf^llt   in   kleine  gerundete  Pariionen,   die  sich  n 
häuten  umgeben  und  so  die  Sporen  darstellen.     Die  Substanz  der  Frucht  wand  und  de« 
Capilliciums  entspricht  daher,  wie  schon  Brefeld  bemerkte,    der  quellungsCahigeti  Maüt, 
welche  zwischen  den  Conidicn  den  Kugelrnum  des  Conidientriigers  der  Mucorineen  erfUöl 
auch  bei  der  freien  Zellbilduti'; ,  durch  welche  die  Ascosporen  der  Ascomyccten  enisletütt 
bleibt  oft  iMu  beträchtlicher  Theil ,  der  oflenbar  ungeergncl  ist,  in  eine  entwickelungstolji 
Spore  einzutrclen.  im  Ascus  übrig» 

Bei  jener    DifferensfJrui»g  d^s  Protoplasma    in  Sporen  und  in  june   nicht  weiter 
wickelungsfahigen  Portionen  i'KrucbEwand,   Capillicium)  entledigt  es  sich  auch  iiodeiN 
die  ForlpHanzung  übernüssiger  Inhtdtsportioncn,   vor  ollem  des  Kalkes^  der  ofi  iii  j 
Quantitäten  als  kohlensaurer  Kalk  in  feinkörniger  Form  ausgeschieden  wird^  und  der  | 
Substanz,  welche  in  lockeren  Flocken  die  Frurbtkörper  der  Lohblülhe  überziehen. 

Schliesslich  sei  nocii  t>emerkt,  dass  unter  ungünstigen  LebensbodiDgungen  sowobl 
einzelnen  Schwärmer  (Amoeben) ,  wie  auch  junge  und  alte  Plasmodien  voi'übergehl 
Huhezuslande  annehmen,  indem  die  ersleren  sich  einfach  mit  einer  ttflut  umgehrn.  diel 
teren  aber  in  Zellenheufen  sich  umwomleln^}. 

B.  Die  Conj  uga  tion  \^lrd  von  un  be  weglicti  en  (nicht  schwärmenden) 

len  nusge  führt. 
Die  Zygamyceien  ^] .    Der  Vegelationskörpor»  den  man  hier  sowie  bei  olleu  chloi 
freien  Thallophyten  oder  PiJzeu  als  Mveelium  t>ezeichnel,   besteht  ans  einem  vielfältig 
zweigten  Schlauch,  Fig.  ilk  Bm,  in  welchem  erst,  wenn  er  vollsUmdig  ausgewachsen 


\\  Als  »Aethaliumo  bezeichnet  Hostafinski  grosse  Frucbikörpcr,   welche  durcli 
Schmelzung  mehrerer  einfacher  Fruchtkörper  entstehen,   also  Syocarpien  derselben,  w« 
der  LohbUltbo. 

3)  lieber  die  vielleichl  mit  den  Myxoinycelen  verwandten  Chytridineen  vergl.  Braun  W 
Abhandl,  der  Berliner  Akademie  ^856,  p.  äi.  —  De  Dary  und  Woronin:  Berichte  der  o»tcr( 
Oesellsch.  in  Fn-iburg  tSßS,  Bd.  Hl,  Heft  11  und  Woronin:  bot.  Zeilg.  1868,  p.  81» 

S)  Brefeld:    bolun.   Laniers,   über  Schimmelpilze,   Hpft  L    Leipzig  1871.     S&n  Tleghem 
rdcherehes  sur  les  M«corinr*es  (Acad.  d.  sc.  nal.  5^s6rieXVll)  und  in  derUebrrs,  meine 
buchs,  p.  39(1  fT, 


Klös»ß  t,  Ol«  Zygosporeen. 


I  Iwi  <ler  Torbereitung  zur  unge<»chlechtlichen  oder  geschlechllichen  FoHpflanzuu^  Quer- 
r  eotttoheo .  Die  VVrtWi^i|£uugJ3n  oioes  soldieii  ^lyceliunis  gehen  sämmtltcb  von  einem 
HOS,  der  QMS  einer  BruUelle  entstanijen  j.^L  iimi  künnen  im  Lnufe  ^veniger 
I  rilcbt*iirnum  von  ntcbmron  Qundiatceiitimelpni  ülaerspinncn.    Auf  ori^nriisctien 
,     z«   B.    auf   und    in 

auf  Brwt,    Leim  oder  S^ 

liofiackcrtiaUigen  Flussig-  ^^ 

I  odiir  M(st  wtiehsend  nah- 

di«  llyceliuQizweige   die 

»  auf»  jd  manche  Arien 

wiiehsi>n  nuf  niid^ren 

Verwandten    als    Schma- 

di'uen  itic  durch  lieson- 

&»ogi>rgÄi»i'      Hausiorien;! 

ZelUnhalt   entziehen  {Kig. 

f) . 

gMClilechtliche    Hegene- 

^Bdd    V<iriTMdiniüi;   dieser 

Mim  kann  durch  eine  uid)e- 

ilü  £ahl    von  Generationen 

uth  »laltrfniden  ^    bevor  es 

gOnitiiiZfn     ßediogungea 

tur  liildong  von  Conju- 

aoco,     d.    h.    zu   ge- 

Dk'her         FoHpflarizun^ 

Di«»  tinKt'H'hlechthcIten 

ntrentslehe«  auf  zweier- 

[Wtiae:    bei  der  Familie  der 

riaeen   i^nchaen    au»  dem 

llixUom  Kenkrt^chl  in  die  LuU 

end  dicke  Z>^'eige  empor, 

Ue   eine    Höhe     von    vielen 

MÜioetern    «rreichen    können 

Izaielzt  Am  freien  E\n\e  ku- 

Eaufivchwclkti  (Fig,  4  7i  Bg\, 

I  laltaU  dietier  Kufi^el  enlstehon 

rrir.he  rundliche  Brutkürner, 

die  nar-h  dem  Zerreissen  der 

durand    frei    werden,    und 

ihre    sofort    einlrclende 

;  wiedvryyceiien  erzeu^ 

►•    B«k  einer  zv^etien  Famdie, 

^i*  *rir  nis  die  Piptoccphaliden  bezeichnen  wollen,  entstehen  die  Bru!kürner  ebenfalls  an 
ntiKblen  Trailern »  die  sich  ober  oben  vielfach  verzweigen  und  an  den  Zweigenden  diinh 
'^'"tiiiiining  zahlreiche  Brutkorner  (Stilogonidien  oder  ConidicnJ  tiilden,  die  ganz  wie  im 
'U  Vf>!l  itTiinitkdbar  neue  Mycelien  erzeugen.  —  Ausser  diesen  tiormalen  ungeschlechl- 
I  i]ngi(»organen  bildet  das  Mycelium  nicht  selten  sogenannte  Gemmen,  indem 

_       juchc  durch  Querwände  in  kurze  Glieder  zerfallen >  sich  abrunden  nud  im 
iß  «nid,  unter  giinstigeu  Verhültni^äcn  neue  Mycelien  zu  erzeugen.    Auf  dies^e  Weise 
id44r  Hilduugdifr  sogenannten  Mucorhefe  (von  Mucor  raeemoäus]^)^  diederüchten 


Fig.  t74^    i9  MjceUttaiM  Tii^o  «hj  vcm  Phjrcoinjcefi  Ditonn  iii  Pinaia 
TropfoQ  Giklatipi  mit  Piläurnendccoct  gi)W»cti.0en  ,  die   feinst fii  Vi^-r-^ 


jcwelgangon  siml  wo0(fe1ftKEit<n  ;  ff  Jif>  ljonidii*ntrli|{?r  A  fin  iiumAuow 
Uhgr>i  von  Mueor  Macedo  im  öptischeD  Lin|^B«ichniti.  ■  ^eimoki^j- 
meude  Zjgoepore  von  Mucor  MtiCädof,  der  Kfiimscblaaeti  k  treibt 
kiftr  <>iDen  (»(»itlich«»  lionldieDir^Br  g  ■,  fr^i«  copuliri^fid«  /^weign  b  b, 
deren  noch  nicht  tforectirtiülsienp  Enden  an  hasi^iigi  dnrch  QdorwIkndA 
Ab^vgrenit  Hincl;  iuh  dnu  ver6cbiuoli«n«u  Kellen  aa  *ntat»hl  die  Zy- 
KO^pore»    Ä,  l\  D  uich  Krefeld«  B  nach  d«r  Naiqr. 


«1  ?tr|l.  Brefeld  :  Flom  4  871,  Nr  SS. 
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Hefe  um  so  lihnlicber  siebt,  als  die  Gemmen  In  ungeeigneter  ErnUbruogsflUiisIgkeU  slcsli 
durch  hefetthnlicbe  Sprossung  vermehren  können. 

Unter  besonderen  Umständen  wird  das  Mycelium  befähigt ,  den  roorphologisdie«  4.t>- 
schluss  seiner  Entwickelung  in  der  Bildung  von  Geschlechtsorganen  zu  erreichen;  alsdano 
entstehen  an  benachbarten ,  über  einander  hinkriechenden  Aesten  des  Myceliums  dickcw« 
keulenförmig  anschwellende  Zweige,  deren  5^heiteltheile  einander  berühren,  durch  Auf- 
lösung der  Haut  an  der  Berührungsstelle  verschmelzen   (Fig.  47S  D  und  47S  Z,  kmer 
Fig.  462  B),   nachdem  sich  rechts  und  links  von   dieser  Copulationsslelle   in  jedem  der 
Schläuche  eine  Querwand  gebildet  hat;  in  dem  so  abgegrenzten  Copulationsraum  samnell    i 
sich  das  Protoplasma,   und  durch  sehr  beträchtliches  Wachsthum  des  ganzen  abgegreaiteB 

Raumes  (Fig.  4  74  C)  oder  nur  seines 
mittleren  Theiles  (Fig.  475  Z)  entstebl 
eine  verhältnissmässig  sehr  grosse  Zy- 
gospore,  deren  dicke  äussere,  meist 
dunkelgefärbte  Schale  Buckeln  oder 
stachlige  Auswüchse  bekommt.  Die 
Zygospore  keimt  erst  nach  längerer  Rabe 
und  erzeugt  dann  nicht  ohne  Weiterai 
ein  neues  Mycelium  der  gewöhnlidiei 
Art  f  sondern  ihre  innere  Haut  tritt  die 
äussere  sprengend  in  Form  eliei 
Schlauches  hervor,  der  sofort  zu  elte« 
Conidienträger  auswächst  (Fig.  474  C), 
dessen  zahlreiche  Brutzeiten  erst  neae 
Mycelien  erzeugen.  Es  erinnert  diei 
Verhalten  offenbar  an  die  Keimung  der 
Zygosporenvon  Völvox,  und  an  diewei- 
tor  unten  zu  beschreibende  Keimeag 
der  Oosporen  von  Oedogonium 
Cystopus,  die  zwar  keine  Conidientri- 
ger,  aber  doch  mehrere  (schwärmende) 
Gonidien  bilden ,  aus  denen  dann  erst 
neue  Pflanzen  hervorgehen.  Man  kAnnle 
hier  wie  dort  also  die  Zygoüpore  alt 
eine  Sporenfrucht  bezeichnen ,  die  mit 
ihrem  Gonidienträger  zusammen  eine 
zweite  Generation  darstellt,  nur  sind 
hier  die  Fruchlsporen  den  gewöhnlichen 
ungeschlechtlichen  Brutzeiten  vollkom- 
men gleich. 

Die  Zygomyceten  zerfallen  ,  soweit 
sie  bis  jetzt  t>ekannt  sind,  in  zwei  Fa- 
milien: 

4)  Die  Mucorineen.  deren  Go- 
nidien im  Inneren  von  kugeligen  Trä- 
gem durch  freie  Zellbildung  entstehen.  Hierher  gehört  die  Gattung  Mucor,  bei  welcher  die 
Gonidien  durch  Zort)er8ten  der  gebrechlichen  Kapselwand  frei  werden .  während  diese  bei 
der  Gattung  Pilobolus  fest  ist,  bei  der  Reife  aber  sich  an  der  Basis  abtrennt  und  sammt  den 
Sporen  durch  einen  Elasticitätsvorgang  weit  weggeschleudert  wird.  Mucor  Mucedo  ist  einer 
der  gemeinsten  Schimmelpilse,  auf  Früchten,  Brod,  Mist,  selbst  im  Inneren  von  alten 
Nüssen  und  Acpfeln  anzutreffen,  in  welche  das  Mycelium  eindringt.  Mucor  Stolonifer  über- 
zieht In  kurzer  Zeit  grosse  Strecken  der  genannten  Substrate,  indem  das  Myoeliom  ttdonen- 


Rret-     1 
uad 


Fig  175.  Piptocf pkalin  FraMwiftnA  «seh  BT«f(*ld.  —  JT  «in  Stflek 
des  ÜTceliniDS  von  Mucor  Mno^clo,  von  welchen  (Im  Mycelinin 
mm  der  Piptocepbalis  «ich  n&hert;  bei  k  die  in  den  Mncor- 
Fiden  ei  ■gedrungenen  HAQBiorien.  —  e  ein  Conidientr&ger,  aa 
die  beiden  coigngirenden  Mjcelzweige ,  welebe  die  Zjgogpore 
Z  bilden. 
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•ehr  lange  Zweige  treibt ,  die  Hloh  am  Ende  festwunelo .  ConldleotiHger  mit 
ichvanen  Köpfrlien  bilden.  Das  Mycelium  kann  sojsar  durob  die  Kalkscbale  von  frischen 
Hdbafieiern  eindringen  und  im  Luftraum  derselben  Conidienkapseln  bilden.  Fhycomyces 
iMns  ist  au«gezeicbnet  durch  seine  4  0.  selbst  ISCentimeter  hohen  Co nidien träger  von  vio- 
Mlpr  Farbe.  Die  Gattung  Thamnidium  bildet  am  Endt«  ihrer  hohen  Kruchtträger  je  eine 
pme,  gewöhnliclie  Conidienkapsel,  weiter  unten  dagegen  Quirle  von  kleinen  Zweigen  mit 
IPU  kleinen  Kapseln,  die  nur  wenige  Conidien  enthalten.  Die  Gattung  Pilobolus  erscheint 
M  jedesmal,  wenn  man  frischen  Pferdemist  mit  einer  Glasglocke  bedeckt. 

t)  DiePiptocephaliden  bilden  auf  ihren  am  Gipfel  vielfach  verzweigten  Conidien- 
tnjfpTB  zahlreiche  Stilogonidien.  Die  beiden  von  Brefeld  genau  beschriebenen  Gattungen 
Cbirtociadium  und  Piptocephalis  schmarotzen  auf  Mucor  Mucedo,  wie  Fig.  4  73  specieller 


Klasse  III. 

Die  Oosporeen. 

Wir  vereinigen  in  dieser  Klasse  alle  diejenigen  sowohl  chlorophyllhaltigen,  wie 
cUorophyllfreien  Thallophyten,  deren  peschlechlliche  Fortpflanzung  durch  Oogo- 
BiBii  vermittelt  wird.  Ein  Oogonium  ist  eine  gewöhnlich  durch  ihre  Grösse  und  Form 
ttsgezeichnete  Zelle,  in  welcher  der  Inhalt  entweder  durch  einfache  Contraction 
«■d  Abnindung  nur  eine  einzige  nackte  Primordialzelle  bildet ,  welche  ftlr  sich 
äK Eizelle,  Oospbaere,  darstellt,  und  immer  in  der  Haut  des  spilter  geöffneten 
ODpniums  liegen  bleibt  —  oder  der  Inhalt  des  Oogoniums  theilt  sich  in  zwei 
•der  zahlreiche  Portionen ,  die  sich  abrunden ,  conlrahiren  und  ebenso  viele  Ei- 
ttllen  oderOosphaeren  darstellen.  Die  Befruchtung  dieser  Oosphaeren  wird  durch 
Antheridien  vermittelt,  in  welchen  entweder  selbst  bewegliche  Spermatozoiden 
Mieiigt  werden,  welche  in  die  Oosphaeren  eindringend  diese  befruchten,  oder  es 
iadel  zwischen  dem  Antheridium  imd  Oogonium,  wie  Pringsheim  bei  den  Sapro- 
kpieen  gezeigt  hat,  eine  Art  Conjugation  statt.  Abgesehen  von  der  sehr  einfach 
pbaulen  Sphaeroplea  ist  dieAntheridium-Zelle  immer  kleiner  und  anders  geformt 
•b  das  Oogonium:  die  beweglichen  Spermatozoiden,  welche  entweder  durch 
khsse  Contraction  des  Inhaltes,  oder  gewöhnlicher  durch  Theilung  desselben 
in  sehr  zahlreiche  Portionen  entstehen ,  sind  immer  viel  kleiner  als  die 
Oosphäre  und  zwar  gewöhnlich  .so,  dass  die  letztere  an  Masse  viele  hundert- 
«der  viele  tausendmal  das  einzelne  Spermatozoid  Uberlrifll;  in  diesem  l>etrUcht- 
iicfcen  Grössen unterschiefl  und  in  dem  Umstand,  dass  die  Oosphaere  immer 
unbeweglich  ist  und  ihre  Befruchtung  durch  die  lierbeischwimmenden  Spermato- 
loiden  erwartet,  liegt  wesentlich  der  Unterschied  dieses  Sexualactes  gegenüber 
der  Conjugation.  Nach  der  Befruchtung  verhalt  sich  die  aus  der  Oosphaere  ent- 
Sandene  Oospore  al)er  ganz  ähnlich  wie  eine  Zygospore,  sie  umgiebt  sich  mit 
fester  Haut  und  muss  (abgesehen  von  den  Fucaceen)  vor  ihrer  Keimung  eine 
Buheperiode  durchmachen.  Die  Keimung  ist  in  den  meisten  Füllen  eine  indirecte, 
d.  h.  der  Inhalt  der  Oospore  wächst  nicht  ohne  Weiteres  zu  einer  Pflanze  aus, 
sondern  er  theilt  sich  zunächst  in  einige  oder  zahlreiche  Zellen,  welche  als  nf.ckte 
^würmzellen  austreten  und  dann  eI>enso  viele  neue  Pflanzen  erzeugen.  In  sol- 
^nFitllen  kann  also  die  Oospore.  ähnlich  wie  wir  es  bereits  bei  den  Zygo- 
Sporen  mehrfach  gefunden  haben,  als  eine  sehr  einfache  Sporenfrucht  oder  als  eine 
iweite  Generation  betrachtet  werden,   die  Oosphaere  ist  insofern  der 'Eizelle 
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im  Ai'chejioniuni  der  Moose  vergleichbnr ;  die  reife  Oospore  iriit  ihreta 
SobwJiniier  zerfallenden  [üliall  ist  <lann  das  sehr  eiofiiche  Aequiv.ilenl  m 
Maosfruehi,  wie  l>rreils  Pringshehn  ,  dessen  gUiiizenden  riUersuchungen  wirl 
iilles  hier  Mil^etheille  verdciuken,  aus  gesprochen  hal.  Wie  bei  den  Zvgospa 
finden  sich  aber  auch  hier  solche  Utile,  wo  die  Oospore  diroct  keimr^thig  ist,  1 
t,  B,  bei  deu  l'*ücn<'eeTij  wo  mich  die  lUilieperiode  wegfidll,  I 

Der  Vei;elalioi*&kör[)er  der  Oospüri^en  bt'iili'hl  entweder  nus  unler  sich  m 
gleichwerlhifi^en  Zellen^  wie  bei  Sphiieroplea ,  die  in  dieser  Beziehung  sich  I 
Conjui*alen  aiisehliessl  und  (h^en  fjidenfönni|j;er  Thallus  nichl  oinnial  tit^n  Gedj 
salz  von  Basis  und  Seheilcl  y,eit:L  Bei  einer  L-rösseren  Gru[»po  der  Oosprl 
besieht  ilev  Thallus  liis  zur  l'ruehlbildiinL;  aus  einer  einzij^en  seldauchfürnii« 
oft  sehr  weilläulij^  verzweii^len  Zelle,  ahnlich  wie  bei  den  Zyi^omycelen;  m 
drille  Slufe  der  Ausbildung  gewinnt  der  Yegelalionskclrper  da^  wo  er  g« 
derle  und  vt^rzweigle  Felden  darslelll. .  aus  verschiedenarligen  Gliedrrzellen  ■ 
bildet  isL  und  wo  die  an  einem  festen  Substrat  silzende  Pflanze  einen  sebtirf  il 
gesprochenen  Gegensatz  von  Rasis  und  Scheitel  erkennen  lässt,  Endlich  I 
iicgnen  wir  hier  bereits  einer  Ahtheilung  im  Pflanzenreich,  wo  der  Vegeldtiol 
korp^M'  bei  sehr  beliäehtücher  Massenanh;tiifung  ein  wirkliches  Gewt'he  mit  Dil 
renzirung  von  MauLsehieliten  untl  (irundgcwebe  erkennen  litsst  (Fucaceen).     I 

ünge.sehlechthche  liegeneraticvn  durch  Goiiidien  fehlt  sowohl  bei  dereinCfl 
$ten  hieher  gehörigen  Form  iSphaeroplea),  wie  auch  bei  den  hticlist  entwickel 
(deu  Fueaceen).  Der  Thallus  (K^r  übrigen  *'rzeu|;t  dagegen  gewöhnlich  m  m 
reichem  Masse  Gonidien,  durch  welche  die  Fortpllanzung  viele  Generaliontn  ■ 
durch  slutilinden  kann,  ähnlich  wie  die  Marchanlien  sich  duix^  ihre  Brut! nM 
Tortpilanzen.  Die  Gonidit^n  t-n Istehen  entweder  einzeln  oder  zu  vielen  ab  I 
dogonidien  in  Schlauchen  ^  um  dann  als  Schw^innzellen  auszutreten  ^  odtri 
entstehen  durch  blosse  Al)sehnürung  an  Ijesonderen  Zweigen  (Stilogonidieu)! 
sind  dann  unbeweglich,  könnriv  jedoch  iluvn  Inhalt  sofort  in  bew«M 
Seh v\  iirm zi* l len  u in wa ndehi  i  Peronos poret' n) ,  I 

Bei  der  systerrhitischen  lUdicrsirlit  können  wir  hier  die  ehlorophUlfnl 
Formen  einer  bestimmten  Abiheilung  der  chtorophyllhalligen  einreihen,  däi 
Verwandtschaft  in  diesem  Falle  von  Niemand  bezweifelt  wird.  1 

A.  Sphaeroplea  armulina  *}  bl  einstweilen  nocli  der  einzige  Vertreter  eitier  AbthM 
di«i  ^%ir  uU  die  ciiifaelisl  urganbirie  oiUer  den  Oosporeeti  belract>ten  müssen.  Sie  b^lcll 
voüsläadig  eJUwickt*tteii  Zustund  nua  cylindrischeu  haden,  wekiie  durch  Quendvttnde  inl 
tun  J5Ü  Gl  jeder  gel  lieiltMiul,  deren  grünes  IVotopIasma  Reihen  von  grossen  Vactioteti  eitticlu| 
umt  so  gfirtelarlige  Etiifj;e  bildet.  Die  Zellen  sinj  luUer  einander  im  vegctativeo  ^ufl 
\üWig  ^leichwci  tlii}^,  erst  lief  EiiUritt  der  se?iuellen  l'ortjitlon^ung  trill  ein  tlnteräcljMfl 
fern  hervor,  als  die  einen  Zellen  aussctdie.ssltdi  Sporrnalozoiden «  die  anderen  i)dHH 
bilden,  tlie  letitoren  entslehei»  in  grosserer  Ziitd  innerhalb  einer  Zelle,  indem  derlobiitla 
verseil tedcnen  vorlßutl^en  Vei  Änderungen  in  mehrere  kugelige  Portionen  xerfulU,  an  m 
jeder  ein  bynliaer  Fleck  vorhanden  ist.  Die  Spermaloioiden  entstehen  in  aus&enordiM 
grosser  Zatd  ebenfalls  durch  Tlieilung  dus  gesammten  Inhalts  einer  ZelJc,  der  vorher! 
iSetbbuh  hranne  Karbun^j;  ongenoniinon  liol.  hi  beiden  Arten  von  GeschlechUzeHen  1 
den   on   der   festen   W^aiid   durch    Kesorption    zahlri'ictic    Locher    i*ebildel,     '  ■' 

die  Sp4;ntmlo2oiden  üustretei),  uni  dann  massenhaft  in  diejenigen  Zeilen  ein  «i 

wetolien  djeOo«phuerea  liegen.  Der  uu^ereoForm  nach  sind  also  die  Antheridien  und  IM 


t)  Cohn:  aon»  d,  sc*  nal*  4»  s^rie  T.  1856,  p.  1B7. 
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^'i»irii    t*irr  nnsphfic'icri  uikI  SptTinnlrtzniriefi  nbor  sehr  vorsohindon  ,  rlie  let7.- 
lf«»pkt     k^dlfnformi;:»  niir  spHieii  Eoiie  nni  ^w<»i  Cilicn  vorfielien,  —  Dio  h»^- 
li  unv^'cUcfi  sich  mil  difki'rwHP/.ififi  Haul;  Nu  InbHil  TtiHU  smIi  Ejrficlrolli 
l«f'  -kcti  VejiPlHlionspi>rro(Je  hc^iimt  (Ne  weilere  Eiilwickelung,   indem  sirli 

'  fAÜM«  lntialL  ilun-h  successive  Z^^ilhpiltlll^  in  eine  grössere  Zahl  von  Prinjoniinl/pllci» 
••''hl?  Aos  der  Oos|x>re  auslrelcn,   mit  zwei  Cilien  scliwünncn  nntJ,  ruirhdriu  sie  zur 
umen  sind,  kt»imen ;  hierbei  wkclisl  die  nnfsn^s  kuni  s^pintlel förmige  Zelle  iMiilcn 
1  fH  eihiMii  liaarühnlichen  Schlnuch  aus,  so  doss  Vorder-  und  Hinlereiide  einander 
uirnm^d  fzlHoh  ^ini\^  «in  (iepensniz  von  Bqs\3  und  Srh«Htt;l  «Lso  niclil  tiervorlriU.     Nnch- 
i*'li  gewaclisen  ist ,   trrlen  die  Querllieilungen  ein,  es  eiilslelil  ein 
I        l^-rn  zusaniinengt^setzler  Faden. 

B.   Goeloblasten, 

D ül« r  dum  Na itirnCaelo blauten  fassen  wir  vorläufig  atte  diejenigen  OoKporeen  zusammen, 

^oTttAllut«  aus  einer  einzi^i<ii  (kernlosen'  scldiiuclifurmigen«  mehr  oder  minder  verzwei;^- 

i,  «n  rmer  Stelle  gewölinli*li  feslj^ewHchsenen  Zelle  besleliL     KislsEum  Zweck  der  Forl- 

iiiifunie  uerdon  ticslimmi  grforndr  ZwtNge  dnroli  Quer\Minile  aligetrenid.     Diese  Ttltinzen 

I  r>lM>  nicht  slrcnj^  einzellig,   sondern  nur  iler  Vej^etalionskiirper  im  engeren  Sinne  ksl  es. 

itl\t^n  ^nuini  Iwohachlelen  Fällen  findet  uniLteschleehllicbeRegemH-jition  durch  Slilogoiddien 

'  l>cw<>gltcbc  Endogonidien  statl.     Die  Oogonien  und  Anlln^ridien  sind  meist  Endglieder 

frr  Seitens^ eige  und  von  sehr  verschiedener  fieslaU ;  jene  melir  oder  minder  kugefig, 

'  MrhkiicKformig,  meist  dicht  neben  einander  entstehend. 

Chlorophyllhal%e  foelohlasten. 

Vaucherm^)  besteht  aus  einer   einzigen  schlauchförmigen  ^    versi-hiedcnarlig   ver* 

II.  einige  bist  30  Ctm.  hmgen  Zelle»  die  keinen  Zellkern  enthüll  und  «ich  auf  fcuehler 

liüfirr  Erde  oder  int  Wasser  enlwickeh.     Das  festsitzende  Kode  *Jerse!hen  isl  b\nlin  und 

tvpn^rigl,  der  freie  Thed  onthalt  imieihalli  der  dünnen  Zelllmul  *'ine  an  Cljlorindiyll- 

Äeni  und  Oeltrujdchcn  reictie  Protofdnsmaschiclil,  die  den  grossen  Saftiauni  uinschliesst, 

'  Thoit  den  Thiillu*»  bildet  einen  od«'r  mehrere  Hauplaste  oder  Släiimie,    welche  unier 

-ichsenden  Spitze  («j  sich  verzweigen,   nur  bei  V.  luberosa  ist  die  Verzweigung 

..-..^uimtsch  t  bei  monopodialer  Anlage  bilden  sich  dieScitenzweige  oft  sympodial  aus, 

•Am  AnliinK  der  Vegetationsperiode  im  Frldijahr  entj^teben  die  Bilanzen  aus  den  über- 

n(»*por»>n  und  pflanzen  sich  zuniichHi  durch    mehrere  flenerationcn   auf  nnge- 

M'in  Wcee  fori,    Die  dazu  dienenden  llriil/,ellen  entslehofi  entweder  duitdi  blosse 

ftti  I  ZwtMgenden,  oiler  durch  fiussciilutdVnde,  sehr  grosse  SchwünoztHli'n, 

'  n  OberHücbe  mil  -iehr  kurzen  Cilien  betleckt  sind.     Zwischen  beiden 

bei)  iteigeri  die  verschiedenen  Arten  von  Vaucheria  abjieslufle  lebergHnge;  bei  V,  lube- 

II.  ß.  «cb wollen  Aeste  bedeutend  an  ,  schnüren  sich  sei  der  Basis  ab  und   ireiben  obni^ 

^  eioeii  oder  mehrere  Keimsehlnucbe;   bei  V.  geminata  wird  der  Inhalt  einen  oval 

Mh^otletjen  A*kteH  durch  eine  Querwand  abgegrenzt,  er  ziehl  sich  zusammen  und  bildet 

wft.  ur  Hüut,  und  die  so  getHldetc  Biulzellc  wird  entweder  durch  Zerselzung  der  Multer- 

r  fallt  sammt  derselben  ab,  um  nach  einigen  Tagen  zu  keimen,     Ute  Brutstel- 

tn  bilden  &ic'b  auf  gloiche  Art,  werden  at>er  durch  eiiR»n  Ruck  herausgewor- 

iig  llegun,  um  in  der  nächsten  Nvicht  zu  keimen.    Bei  anderen  AftHo  (V. 

p  pilobohd«sj  ru^rtitrahirt  üich  der  abgegrenzte  Inhall  eines  Astes  und  dringt 

I  eiiMen  Kt%%  la  dur  Sptize  desselben  als  SchwarmzelJe  hervor,  deren  Bewegung  jedoch 

I V.  tvrU;»!!  nur  \.^ — IV2  Minulen  dauert,  in  anderen  Fallen  Hl^er  stundenlang  fortgesetzt 


trtniQiheiin :  i*eber  Ih^fruohtnng  und  Keimung  der  Algen.  Berlin  1855  unt)  Jahrb.  f. 
inLQ.  |u  170,  —  Sohonk  Würzburger  Verband^  Bd.  VIII,  p.  i3S.  —  Walz:  Jiihrb.  f. 
lol  lld.  V,  p,  iil.  —  Woromn.  bol.  Zeil«.  iU9.  Nn  y  u.  4  0. 
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wird.  Die  Rotation  beginnt  bei  V.  sessilis,  wie  ich  bestimmt  gesehen,  schon  wtfbrpii 
Austritts  und  ist  die  Oeffnang  der  Mutterzellc  zu  klein ,  so  zerreibst  dio  Schwärmze 
«wei  Theile,  deren  jeder  sich  abrundet  und  wieder  eine  ganze  Schwönuzelle  darstellt 
äussere  schwimmt  fort ,  die  andere  bleibt  rotirend  in  der  Multerzelle  zurück.  Die  Bi 
der  Brutzellen  beginnt  wie  bei  den  meisten  andern  Algen  und  Pilzen  in  der  Nacht,  am 


Fii;.  17K.  VancbiTia  ^estilis  (etwa  :iOmal  vergr.). 


gen  treten  sie  aus  und  ihre  Keimung  beginnt  am  Tage  oder  in  der  folgenden  Nacht.  F 
Keimung  werden  ein  oder  zwei  grüne  Schläuche  (Fig.  176  CD)  gebildet  oder  es  entste 
gleich  ein  wurzelähnliches  Haftorgan  {EFw).  —  Die  Oogonien  und  Antheridien  ent« 
als  seitliche  Ausstülpungen  eines  chlorophyllhaltigcn  Schlauches  (Fig.  176  AB\  zu^ 
schon  an  einem  Keimschlauch  der  Schwärmzelle.  Alle  Vaucherien  sind  nionöcisch,  b 
]ei  Geschlechtsorgane  meist  ganz  dicht  beisammen.  Die  Antheridien  (Fig.  177  h  a,  si 
Endzellen  dünnerer  Zweigschläuche,  deren  mit  nur  wenig  Chlorophyll  versehener 
zahlreiche  und  sehr  kleine  Spermatozoiden  bildet  ^Fig,  177  D);  die.st*  treten  aus  d 
Scheitel  geplatzten  Antheridiumzelle  aus.  Bei  mehreren  Arten  sind  die  Antheridien 
artig  gekrümmt,  bei  anderen  (V.  sericea)  gerade  oder  krumme  Beutel  (V.  pach\  derma 
der  von  Woronin  entdeckten  V.  synandra  entstehen  zwei  bis  sieben  Hörnchen  auf  der 
migen,  grossen  Endzelle  eines  zweizeiligen  Astes.  —  Die  Oogonien  entstehen  aus  diel 
mit  Oel  und  Chlorophyll  dicht  erfüllten  Ausstülpungen  (oy  in  A  und  B) :  sie  schwellen 
schief  eiförmig  an  und  endlich  wird  ihr  Inhalt  durch  eine  Querwand  abgegrenzt  F 
Die  grüne  grobkörnige  Masse  sammelt  sich  im  Centrum  des  Oogoniums ,  währen«!  si< 
Scbnal>el  desselben  farbloses  Protoplasma  anhäuft,  an  welcher  Stelle  das  Oogonium  si« 
net ;  in  diesem  Augenblick  contrahirt  sich  der  ganze  Inhalt  und  bildet  die  Oo.sphaer 
manchen  Arten  wird  ein  farbloser  Schleim  aus  der  Schnabelöffnung  her\orgestossen. 
dem  Eintritt  der  Spermatozoiden  umkleidet  sich  die  Oosphaere  mit  einer  dicken  Hau 
Inhalt  wird  roth  oder  braun  und  dieOospore  beginnt  nun  ihre  Ruheperiode.  —  Die  B 
der  Oogonien  und  Antheridien  beginnt  Abends,  wird  am  nächsten  Vormittag  >ollend( 
zwischen  zehn  und  vier  Uhr  des  Tages  erfolgt  die  Befruchtung. 

An  die  Vaucherien  scbliessen  sich  durch  die  P^orm  ihres  Thallus,  der  einen  meis 
verzweigten,  atier  nicht  durch  Querwände  gegliederten  Schlauch  darstellt,  eine  Reihe  ai 
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in.  ilieiuaii  Trulior  ittM  j-  in  i.  ^^i:^rMlIlllr  .i  untor  dtMU  Nnmeri  der  Sip  liniu^pti  xti- 

ftt»',  dpre»  ge<*eidtM'l»llicho  Foi  l|jnaitzuiig  nlii*!',  wetin  sie  ul»erhnupl  existirt,  his 

tol*rk*D*it  iM     Es  l»leihl  daher  tiiisirlier»  a\i  ilieSifdioneeri  eine  nulüilit^hi^  Gtii|}jK^  liü* 

Dir  Art  ihrer  fiorddierdiikUiii';  spnclil  wenigüleüN  rikhl  ditge^iMi.    Es  genüge  foliimide 

*ii  tu  vr^blmcn:    Hotndiuin^),   dio  iiin^t*  TDanze  {»[  eine  kundige  Zclk* ,  »n  wtdclier 

mrn  li\a Hut?  VeHnngenjciK  heivortriU,  dit' vvurzelarlig  wiEWi-igl,  in  die  Erdt*  ein- 

wHimitt  derotwre  Tlied  zu  einor  eiförndgen  Blase  /mschwiUlt  iu  welcher  dos  Prolo- 

fifTNi  Wftndl»oh*g  mit  ClituropliyHkönient  bikk'l ;  uus  dieftem  enk'ilcheti  mich  vollea- 

^111  Waf-hflhum  uihlrciche  Keiinzetleri ,    die  dadurch  frfi  werden,    dass  die  idiul  dor 

N'  *idi  laUerlnrtig  atirioclcrl,  zusfimmensinkt  und  zerHU^sal.    Dies  ist  ofTenliar  ein 


r 


TftArli^TU  •»■allli  i,  irKiii«l#1)ita(r  eine«  Antheridiums  u  tu  il«ni  A»i«  Jb  und  «l^ü  OoffoniuiD»  09 :  C 
'  ■".   fifivii  Sebl»ifntroitfen  j>(  aniBtosM^nd  ,   D  Sp^rrcoiitotoltleii «   £"  AnsAmmtong'  der^elli^^iti  um 
ii^ta*,  f;  41  AnUnoridiDin  «ntlpeiit,  o^/>  Oospora  in  d««in  OofTonimn.    ilti?A!Fnäch  d«r  Nuttir, 
r  Z>  niteli  PrinsAheiin. 

w^tirJtitrft»  WüfiUsthum  nla  bei  Vauehpria ;  eine  höhere  Stufe  der  Verzwfigyii^  al«i  lici  diesi»r 

fcifl»  bri  dir  ebc'nfell»  cinxHlJ^on  Br^opsis:  auch  sie  bildet  nar*b  oiner  Seite  hin  wur- 

-  'HfiDriiotie,  nach  der  nndcren  vielfnrh  verzweifele  nufrechle  Stämme  (von  mehreren 

'Till  uidK'*^rerntem  Spilfeiiwachslbuni  ;  an  dmen  Idldeii  sii^h  in  zweizeiliger  odef 

kleine  Zweige  mit  heprenzlem  SpilEenwn^hsthnni.  welche  den  Stamm 

k,   und  naehdem  ^^ie  sieb  von  diesem  abnesehlossen  haben,  abfallen;  in 

ri  Hich  die  xahb-eteheu  t*eweglirhen  ICeimxeflen -).     Nnrti  wt*iter  ^'elil   die  »ilie- 

•  linKigfin  grciÄüen  Zelle  hei  der  Galluni:  Cflulerpn;  sie  bildet  kriechende,  an  der 

^rnöe  Stimme  mit  nbwrtrls  gehenden  verzweigten  Rhizoiden  und  aufgerich- 

V.  i«utii;iiiLUhnhchen  Zweiten 3:.  —  In  wiedi^r  anderer  Wei*;e  gei^rhiebl  das  Waehslliüm 

•  t«»ifigen  Thatluü  lH?i  AeeUibularia;  Ider  hat  die  «—3  Clm.  hohe  Pflanze  die  Korm 

•  nk^n  Hutpdie«.  dosiien  Stiel  unten  ein  Rhizoid  bildet,  oben  einen  Schirm  trägt, 


y^ 


Vf-rjungunp«,  p,  \U6. 
'  iuj:   ülier  tlr^opHii»  tu  den  Monalsberirhleii  der  Berliner  Academie,  Mai  ^874. 
tu  ZeiUcItrifl  fUr  wiss.  Bol.  18U.  l,  p.  \U. 
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der  aus  einer  Scheilie  dicht  {gedrängter Strahlen  lieslchl,  die  ilirerseits  radiale  Aest 
les  sind  ;  dieser  schliefst  oben  naliolarlig  ah;  auf  der  Basis  der  radialen  Zweige, 
umgebend,  steht  ein  Kranz  doldenförmig  verzweigter,  p^plicderter  Haare.  In  de 
des  Schirms  entstehen  die  ungeschlechtlichen  Zoospnren.  -  Hndlich  soll  hier  noci 
lea  cyalhiformis  erwähnt  werden ;  sie  bildet  einen  gestielten ,  blattähnlichen  Tl 
V2— 2  Zoll  Länge  und  Breite,  aber  nur  Via> — Vn«  l  inien  l^icke.  .\uf  Querschnit 
man  ein  Zellgewebe  zu  sehen,  in  Wirklichkeit  besteht  aber  der  Thallus  aus  seli 
verzweigten  Schläuchen,  die,  eine  Markschicht  und  eine  Kind«Mtschicht  bildiMid , 
nur  Verzweigungen  einer  Zelle  sind  *]. 

Chloropliyllfreie  Coelol)lasten . 

i)  Die  Saprotegnieeti'^]  sind  farblose  Schmarotzer,  welche  njeist  in  dichtiMi, 
Seiten  ausstrahlenden  Hasen,   ins  Wasser  gefallene  thierische  oder  ptlanzli'h«'  ()r 
besonders  höufig  todte  Insekten  bedecken.     Die  einzelnen  Ptlunzchen  sind  l;in«:e, 
gliederte  Schläuche,   welche    mit  wurzelartigen  ZwviMgen  tief  in  das  Substrat   e 

ausserlialb  desselben  im  umgebenden  Wasser  * 
o<lcr  weniger,  zuweilen  strauchartig  verzweijzen. 
Zweigen  entstehen  die  Zoogonidien ,  nachdem  sich 
durch  eine  Querwand  abgegrenzt  hat;  zuweilen 
mehrere  solche  Querwände,  und  dann  kann  jede  0 
Zoogonidien  bilden;  diese  entstehen  einfach  dun 
zeitige  Theilung  des  Inhalts  in  sehr  zahlreiche 
;Fig.  178  J);  sodann  öffnet  sich  die  Zelle  an  der: 
die  Gonidien  werden  ausgestossen ,  um  sofort  i 
schwärmend  sich  zu  zerstreuen,  otler  sie  bihien  voi 
nung  zunächst  einen  ruhenden  Haufen,  es  um^'iebl 
(lonidium  mit  einer  feinen  Haut,  die  sie  jedoch  nr 
Zeit  verlassen,  um  auszuschwärmen  (Fig.  4  7s  B]  : 
auch  vor,  dass  die  Goniilien  schon  innerhalb  der  .N 
sich  mit  feinen  Häuten  umgeben,  eine  Art  Parencin 
um  sodann  aus  zahlreichen  Löchern  der  Mutlerzelli 
mend  zu  entweichen.  Diese  vei-schiedenen  Arten 
dienbildung,  nach  denen  man  bisher  (Gattungen  1 
unterschied,  können,  wie  Pringsheim  zeigt,  glcichze 
selben  Pflanze  auftreten,  so  bei  den  Gattungen  Sapro 
Achlya.  Wenn  die  Gonidien  aus  der  Endzelle  ein» 
ausge.sch wärmt  sind,  so  wölbt  sich  bei  Saprolegnia 
wand  vor  und  wächst  zu  einem  neuen  (iunidi« 
heran,  welcher  den  bereits  entleerten  ausfüllt;  I 
dagegen  tritt  unter  der  Querwand  ein  Seitenzweig 
tionidienbehälter  hervor.  Bei  der  sehr  einfachen  ui 
Gattung  Pythium,  welche  im  Inneren  von  Spirog 
wohnt,  treten  Schläuche  nach  .\ussen,  welche  an 
sich  öffnend  ihr  Protoplasma  in  Form  einer  Kugel 
die  ikun  erst  in  zahlreichere  schwärmende  (ionidien 
löst.  Die  zur  Hube  gekonuuencn  Schwärmzellen 
neue  Pflanzen  der  beschriebenen  Form,  und  wenn  e 


Fig.  178.  Zwei  Gonidienbeh&lter 
Ton  Achly»;  A  noch  p«»nohloM»»n  ; 
B  bei  Auitritt  der  Gonidien :  a  noch 
nihendo  auBeeMtossene,  c  »chw&r- 
nende  Gonidien.  die  ihre  Haute  hei 
h  xnrfickgelasiien  haben. 


1)  Nägeli:  die  neueren  Algens\steme,  p.  177. 

i:  Pringsheim  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I.  p.  ««n ;  11.  p.  i05.  I\.  p.  191,  —  De  Bar 
II.  p.  169.  —  Hildebrand:  ebenda  VI,  p.  449  und  Leitgeb:  ibidem  VII.  —  Cornu:  Ai 
Dat.  5''s<*rie  XV  und  von  vanTieghem  cxtrahlrt  in  der  franz.  üebei^.  meines Lehrbuc 
—  Schenk  :  bot.  Zeilg.  1859,  p.  898.  —  Pfilzer:  Monatsber.  der  Berliner  Akademie. 
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Nibclrat  :z.  B.  eine  todtc  Flioiiej  >oii  ilineii  befailoii  worden  ist,  so  treten  zunächst  mehrere 
Geoerationen  ungeschlechtlicher .  Gonidien  bildender  Individuen  auf.  —  Erst  gegen  Ende 
4fr  Vegelationszeit  kommen  geschlechtliche  Individuen  zum  Vorschein;  die  Enden  der 
»  Schläuche  sch>K eilen  kugelförmig  nn  Fig.  179;,  unterhalb  der  Anschwellung  entsteht  eine 
Qoem^nd  und  der  Protoplasma-Inhalt  der  Kugel,  welche  dasOogonium  darstellt,  contrahirt 
Hcfa  Dun  einfach,  um  eine  Oosphaerc  zu  bilden ,  wie  z.  B.  bei  Pythium  monospermum  und 
Apkanom>ces;  oder  der  Inhalt  theilt  sii-h  unter  beträchtlicher  Contraktion  in  zwei  oder 
viele  Oosphacren.  Unterdessen  bilden  sich  auch  die  Antheridieii ,  welche  als  viel  dünnere 
■Sfiteozweige  unterhalb  der  Oogonien,  zuweilen  sogar  oberhalb  der  Basalwand  desOogoniums 
bervorsprossen.  Diese  Antheridienzweige  sind  gewöhnlich  stark  gekrümmt,  ihr  oberer 
Theil  «ird  durch  eine  Querwand  abge- 
finnii  und  die  so  gebildete  Endzeile, 
««Idie  das  Antheridium  darstellt,  legt 
ficfa  gewöhnlich  fest  an  die  Oberlläche 
der  Oogoniuniwand  an.  Der  Befruch- 
tUDgsvorgang  selbst,  der  bisher  nur 
niisicher  bekannt  war,  bietet  nach  den 
Koeren  Beobtichtungen  Pringsheim's 
Kbrmcrkw  ürdige  Momente  dar,  w  eUMie 
RKb  verschiedenen  Seiten  hin  die  ver- 
Mndlschaftlichen  Beziehungen  der  Sa- 
prolegoicen  uml  das  Wesen  der  ver- 
Khiedeoen  Befruchtungsformeu  be- 
leuchten. Schon  vor  dem  Zerfallen  des 
OogODium-Inhaltes  in  Oosphaeren  be- 
laerkt  man  an  mehr  oder  minder  zahl- 
leicheii  Stellen  des  Oogoniums  hellere 
Hecke  iFig.  179  CV.  die.se  Stellen  sind 
«s  nach  Pringsheim .  an  welchen  die 
liiBere  Haut  warzenartig  nach  Au.ssen 
hieltst,  um  die  Copulationsorganr  zu 
kilden.  durch  welche  spater  die  Bc- 
bcbtung  iler  .\ntheridien  stattGndet. 
hi  manchen  Arten  \onSaprotegnia  und 
Athka  bleiben  diese  Warzen  der  inne- 
ftiHaut  von  der  äusseren  liautschiohl 
dcsOngoniüm<  l^edeckt;  hat  sich  eine 
AnlberidiumzcDe  dem  Oogonium  dicht 
>B9c5chmiegt ,  so  dringt  eine  Ausstül- 
pung der  inneren  Hant.<chichl  des  An- 
Iberiiliums  zunächst  warzenartig  in  die 
^ttMcre  Oogonium  wand  ein,  und  indem 

»ie  auf  die  beschriebene  Warze  der  inneren  Oogoniumhaut  triffl ,  wird  diese  h'tztere  an  der 
Berubrungsst**lle  resorbirt  und  die  Ausstülpung  des  Antheiidiums  wächst  nun  zu  einem 
enffea  Schlauch  aus,  welcher  tief  In  das  Oogonium  eindringt ,  wo  sein  Ende  zwischen  den 
'Vmpbacren  »ich  verbirgt.  Diese  Vorgänge  sind  in  unseror  Figur  179  nur  theilweise  zu 
seben,  da  sie  hinge  vor  Entdeckung  des  wahren  Sachverhaltes  gezeichnet  wurde.  Nach 
^»ngsbeim  öfluet^tich  nun  das  Ende  des  Befruchluiigsschlauches  im  Innern  desOogoniums, 
»werden  ruckweise  und  nach  längeren  Pausen  sich  wiederholend  äusserst  klrine  Körper- 
^'ben  ausgestosMsn,  die  zwischen  den  Oosphaeren  Sichtbarwerden,  imd  die  Pringslieim  wohl 
Bit  Recht  für  Spermatozoiden  oder  gleichwerthige  Dinge  hält.  Dennoch  könnte  der  aus 
» Befrucbtangssclilauch  ausgestossene  Stoff  zur  Befruchlunj;  mehvet^r  Oos^W^v^w  \Vi 


Fi(c.  t7W.  oofToniHn  aiid  Antheridien  von  Achlyn  lit^uicola 
lauf  lIoU  in  ^Vai<^Ar  wüchsend);  Eiitwickelunprvfolgo  nach 
dpii  IJiii'hhtiil)*»!!  A—F.  —  n  da»  Anthoridium ,  i(  dessen  in 
dasOo>,'nniuiueindriiiKPuderScUlauch|5.MM  Vergl. den  Text. 
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eirtcni  Doyonhim  «Tit'iH'n  ,  was  uni  su  waUrschciiiliclicr  hi ,  ab  die  Zalil  (Irr  in  elo  d 
nium  Hn«)i-in|^'L'irdcn  Befmchtun^j^.'^chläiictie  gowöhnttch  eine  andere  ist  ^  als  dtr  Znlil  «(I 
M?frii(!htendeu  Oosphaeren,  riehen  wir  nun  \wrU  «himnl  xu  lerieii  lieHen  Sicllcii  ötti  Cl 
riiurii  zurucl(,  durcli  wi'iche  tlle  BcfrULhlutigssehläuclio,  wie  wir  Milien  ,  etuJnugen,  f 
Hrsicbllictii  dfi?«)i  hiii<r  ein  der  Coujugattoi»  ühnlicher  Vurgati)^  ^lalUiodet ,  indem  n(cM 

d»s  AritheridJnni  iii  dns  Ougtiniutn  liineinwachst ,  sondern  auch  die  innere  i^  il 

durch  die  erwähnte  Worzcnbildunj^   dem  Aiilherichuiii  ^ewissrntiaassen   eisi  fl 

Ufii  sieh  niil  ihm  /n  verbinden,  jedoch  k^mmif  es  hierhei,  wie  wir  saiten,  nocli  nidiLx^^a 
VerniiüdiuniJt  der  (nh^jlli* ,  indem  die  Copulationstwarze  des  Oogouiums  vnn  iJeni  fieiim 
tiinji(!iiseh]Rueh  i,\\is  Anthendiums  durehweichAen  wird.  Bei  manchen  Saproiei^nieen  schifl 
die  Bilduri^derCüi>uhdioi)swarzejiidoch  weiter  fori,  sie  wächäit  durch  dif  aussen* C>ogoafl 
haut  hindiireti,  ölTnt't  «»ich  an  der  OherBardie  suforl  und  so  entziehen  ebeiisoviek  LOChl 
der  fiognninuiwand  ,  :\\s  t'opulalionswarzen  vorhanden  waren  ;  durch  diese  dringen  inl 
eben  ?nllen  die  Befnitlitüngss^'hlüuchc  dvr  Antheridien  ein.  Zuweilen  kommt  osaberd 
Prin;:sheim  auch  vor.  dass  sich  dieCnpnlotionswflrxtm  in  Form  von  mehr  oder  niindpr  hfl 
Au^hlid{iungefj  liber  die  Kuj^eUl^ctie  deii  Oogunioms  erheben,  oder  «selbst  in  zietnhcb  Ifl 
SchtAüche  auswachseu»  deren  Spitze  i^ojj^r  gelegentlich  inCupulalion  mit  einem  AnlheriÄ 
nngetroffen  wurde.  Solche»  wenn  auch  seltene  Fälle,  zeigen  noch  auflaUcnder  eine  gm 
Aehnlichkeit  mit  der  Conjugatimi  der  Zygora>celen,  und  vielleichl  in  noch  höherem  <fl 
inil  den»  Befrochlunf^'ivor;,:an^  l>ei  maoeben  AMiomvceicn,  z,  R.  Pescixa  cotdluens^  ja  M 
die  TrJchoi^vne  der  Nemalieeo  konnte  mit  den  Ausstülpungen  fies  Oo^oniums  vergifl 
werden.  —  Die  Aehrdichkeil  des  ßeriiictilungsactes  der  .Saprotegnieen  mll  dem  bcreill 
^ehnebenen  der  Vaurtierien  scheint  einleuchtend:  diejenige  ^stelle  «in  Ottgonium  derl 
ctierien,  welche  sich  spater  öJTnet  und  einen  Sebleimtropfen  eus?*t<isst.  kann  immerhin  i 
einer  Copulalionswarace  eines  nnr  mit  einer  Oosphaere  versehenen  OogomumH  verglicl 
werden,  nur  braucht  bei  Vaucheria  ein  üefruchtungsschtauch  aus  dem  Änlheridium  öW 
gebiidel  zu  werden,  da  die  Spcrmaloroiden  hier  ifiösser  und  längere  Zeit  äcUisI  bei*tj 
sind,  um  sich  den  Weg  in  das  get>ITnete  Oogonium  selbst  zu  suchen.  Auf  die  eulsjire 
Amdngte  Liei  den  i*edogonien  hat  srhfMj  Printislieim  hingewiesen. 

Noch  .sind  zwei  sehr  meikwurdifie Thalsachen  hervorznhclK?n,  erstens  die  cben&ll 
Pringsheim  fesigestellle,  dass  nicht  selten  liei  Saprolegnia  undAchlya  Parlhenogenofiij 
findet,  indem  einzelne  oder  sÄranrltiche  ii^igonien  einer  Pllanze  gar  nicht  befrucbtet  w« 
weil  die  Bildung  der  Antheridien  an  ihnen  vottstaiidig  unterbleibt;  dennoch  bilden 
Oüspojcn  derselben   vnllsländif^  aus  und  sind  keiiiifahi^  ;  auf  diese  uud  andere  KllN 
Parthenof^enesis  im  Ptlanzeorcicb  kommen  wir  jedocli  in  §  30  des  IlL  Buches  uu*»rUlil1 
zurück.     Hier  sei  nur  erwühnl,  dass  tlie  bisher  als  dioccisch  hetrüchteten  Forme»,  an  i 
Oogiinten  man  keine  Atitlieridi^mzweiis'c  findet  ♦  nicht  besondere  Arten,  sondern  pari 
genetische  Formen  monoecischer  Arten  sind.   Im  Gegensatz  zu  der  Ausbildung  von( 
ohne  Befruchtung  ömlen  sich  nun  auch  Antheridien,    wek'lic  ihre  Betruchlungssctill 
nicht  in  Oogonien  hioeinti Citren  ,  sondern  sich  frei  im  umgebenden  WasMff  offnen  Mwd^ 
erwähnten  Befrurlittinp^körper  aiisslosseji ;   bei   itinen   sowohl  wie  bei  den  In  <^*i;onieft  ril 
^gedrungenen  Schlauchen    sah  tVinjisheim  die  Enllccrung  nicht  auf  einmal,  sondern  rad 
weine,  nach  ttingeren  Intervallen  sich  wiederholend  eintrelen. 

Die  belVuciitelen  Oosphaeren  umgelien  sich  ihU  dicker,  fesler  Haut  und  bleila?«  nionalifiil 
ruhi}^  im  Oogonium  liegen;  ihre  Keimung  kann  spüter  m  zweierlei  Weis«  erfolgen .  eotwed^ 
treibt  die  Oospore  einen  Keimscblauch,  der  sofort  zu  einem  verzweigten  PUttnEcbenaiisvnieM 
(in   wetctiem  spater  Zooyonidien  gebildet  werden  ^    oder  die  Oospore  Ireibt  einen  UfM 
^hlauch,  der  an  seinerSpitze  sich  OlTticl  und  den  gesammleu Inhalt  in  Form  von  Z^. 
fiiiUilssi;  es  komiid  auch  vor,  dasi  der  Inhalt  der<>ospore  schon  bei  Beginn  der  S<  i 
düngin«ionldicnzcrföltt,  oderdass  ihr  ganzer  Inhalt,  umgelien  von  der  inucrtm  H^h, 
äusseren  SprnrnhOlle  ausschlüpft,  um  dann  »Tst  zu  keimen.  Durch  diese  keiuiüu^^     ^ 
etiaiwiR  (fw  Stiittotegnieen  einerseits  an  die  Mucorinecn,  andererseits  an  die  Pert>iio«f*<fl 
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tWe  F0romo$ftoreen  ^    bewohnen  ausschliesslicb  das  siiftige,   parenchy malische  Go- 

tebitoder   Kharicro^amrn  (Dlttolylen},  In  dessen  Inteicellularrüume  das  vielfach  und 

IwasÄtg  ven^i'igle  Myrvliuni  itieh  auf  weite  .Strecke«  hin  imsbreitcl,   Unlem  es  an 

■Ifcrri  Slplhrii  Koitsälzi*  |llä«islt>n«?n)   in  das  Innere  der  P«iri*ncJiyinAel(en  der  Nähr- 

M'ihl ,  durch  wHrho  es  den  Inhalt  doi'8<H|pen  al>  Nahruni:  in  sich  iinfnimml, 

\i  (Igen  l^nndlien  hoslohl  auLh  liier  der  ganze  Vegetiilionskörper  da^M>rcHum) 

leiii  riitzigcn.    nicht  durrh  Querwände  L^e-^liederten  Schlant^h,     Auch  hJet*  findet  dio 

fouij  am   Anföutie  der  Ve^reLaliünspenudc  ausschliesslich    auf  un{4;esGhlcchUichoin 

;cdorch  Cjonidicnfoildung 

lW<*  Gftnitlien  werden 

Eiid«"    %'ou  Zweiyschlau- 

-chrnirt  und  fidlen 

,ilso  Stilu^unidienp 

rr  njch  dem  gcwöhidicheu 

Cooidieu.    Bei  der 

dien   CisUunf:  Pero- 

tn<t«Mi   zum    Zweck 

Kirr  (fonidienhddnng    lange 

'liutnz\\eii;e  durch 

Triuijgen  iler  Nähr- 

IplMir  in  die  freie  Luft  hin- 

vt'rzwcigcn    sich   dort 

[  pm  ii»e  rmii4i!t^^n     I  »a  u  m  för- 

ddeo  am  Knde  je- 

'S  ein  veihalluiss- 

-itr*>,  länglich  run- 

luiu  ,  im  der  Gal- 

5Cy*lopü%  dagegen   erd- 

i»fi  unter  der  Epidoruus 

Nahqiflanze    an     dem 

/**rideii      Myceliuiji 

'  «    einander   sehr 

keulenförmige. 

jiHler  »n  f^eineta  Ende 

und  nach  eine  Reihe 
{fwi  runden  Conidien  [eine 
iCuaHlieuketli'  er^eu^t .  his 
ItnittK-h     duMh     .Vnhaufung 


Fig.  \'iO. 

Itwn      the      Epidermis   ^l\ 


('j»iopu5  cnndidu»  (//  Peroaospon  infeBUnti)  nkki  li  De  B&rx  UlK>)- 
vc^^liututw^ig  «n  der  i^pitie  i  foriwftcbi»(p<ii(t  mit  HftnBtöri^u  h  iwidchen 


um  ;  C,  K  Z<" 
»olchp  auf  ei II' 


K'Jrl 


HativuiD  \  B  Conidienlra^^ndfir  Zw^i((  d«a  Mjr- 
umg  AUH  (ouidii^n;  F  keimende  ^chwiirmtf ; 
iiifar  keimetiil ;  Jf  durch  dio  Epidenniei  «idc« 
.inrl«,t#n|;els  «ich  einbohmid- 


U^til  und  die  Conidieu  i%\» 

•miifr  *^tauh  hervtirlreten. 

[kiii|)ifh  der  keimung^art  verbollen  sich  die  Conidien  verschieden,   bei  Perturnnpora   ist 

w  Gruppe  %an  Arten»  n.  B.  P.  mrcjütansp  nivea,  wo  sömmtliche  Conidien,  nachdem  sie  ab- 

Iftbtlpu  und  in  einen  Tropfen  Wasser  [Thau,  Rekten   gekommen  sind,   ihren  lidialt  in  eine 

I  {mkMT«»  74»M  von  »chwarniondcn  Zo<>;j^(iiudien  auflegen  tnid  futlassen  iPip.  i8(JC, /Ji;  andere 

►  r  rit|a<^sen  aus  der  ConJdienhaul  ihr  ^^anzes  Proh^pksma,    welches  eine  rund- 

'ifi«  :  4,  dio  nun  sofort  einen  KeinisclilHUcb  treibt.    Bei  einer  dritten  und  vierten 

^^  r.rtituuK  Irciht  da>  Coniilium  sofort  einen  Keimschlauch,   der  entweder  an 

•^^  t»  stelle  (P.  gan^liformis)  oder  an  beliebiger  Stelle  austritt  (parasitica^  caJo- 


h  &c  B*ry     «HO.  di^  «c.  naL  k*  »6ric,  t.  XX< 
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IL  ^.  Dio  ThRjlopbylcn, 


llioca,  AUiiiearuiii  u.  v.  a.'.  Bei  der  iisUung  Cysiopugsind  eiUweclcr  ii&mnUHcbe  Cr»ni 
i;lck'harlif£.  cL  li.  sie  erzeugen  sümmllicli,  in  einen  Tnipreii  Witsscr  gctiingt,  M'hwftrrm 
Zoogonidien  fC  cnndidus!»  odor  aber  diis  oberste  Conidlur«  jeder  Cimidienkclte  li 
L*inen  Koimüclibucb,  wenn  sitMiberbaupt  keimfähii;  isL,  während  die  übrigen  Gliedwn 
Cuiiidieiikelte  j^uch  bier  Zoogornüien  erzeuyi^n  (C.  Porlulacaej, 

Niicb  bpcnüiglt'm  Sc li warmen  k-gtMi  sich  die  Zuogonidicn  «uf  der  Uuticiila  der  H 
[iHanze  fest,  umgeben  sieb  mit  lUmner  llaiit,  und  diejenigen  von  K  in ro^^taris  Ire jlitüi 
einen  feinen  Keimschlaucb  direkt  in  eine  l£j>ideniu.HZ<*lle  binein  ,  deren  Aussiniuand  dui 
bobrl  wird,  der  in  die  Zelle  eingedrungene  Kcimsiblautb  (Fis;,  <H0  H  nimmt  dn^  gi 
|Vntoplo!»ma    des  Zoogonidiuins   auf  und  gelangt,    nacbdem    er   itueb   die  Inncm^ond 


ftK.  I§l.     t*yBiöpu(*  u&naido»   iitch   1>p    Uary  N(J5);    A  M^celium    iiut  jungen  0<»g(»tii««ii*    1/  Uofoniaa  if 
Öosj^hMr«  o»  und  r(^^laodiD1n  um;    C  reifep  Oogojiinm,  ^  reif«  Ooeporoi  ^\  /^,  (7  gc1twünns*UMM«tl 

OoNpcren;  i  Endonpor, 

Kpidermisxt'üe  durchhohrl  bnl,  In  einen  Intereellulnrraum ,  wo  nun  die  EulwickdUdf; 
Myet-liums  boginnL  Die  Zoogonidien  von  Cyslopus  dagi^gen  legen  sich  in  der  Nftbe 
SpalbJiTunngen  tbi-er  NährpHanzc  fest;  und  Ireilien  ibren  Keintscblnucli  durch  dcti  VO 
derselben  iKig.  iM  G  direcl  in  die  Inlercellularräiime  hinein.  —  Ist  dns  MycHlum  fim 
im  P«rench>m  des  Wirthes  eunHlituirl.  so  wjielist  es  in  diesem  fort,  ^erlireilet  Hieb  endl 
ofl  durch  die  gwnie  IHhnt^ ,  um  mt  versrbiedeuen  Meilen  des  Stengels,  der  RliiUer 
lidVoresoeuxen  dio  cotiidicnlnigenden  Zweige  licrvorf  ustreek^n  ;  iiuf  diese  Weise  kann 
(ciiiicllige)  Mycrliunj  auub  OberNvinl(*rn,  bei  Penmosiporö  infeslaiis  r.  B.  iimt«rbnlb  der  I 
lolfolknullcn.  um  im  nächsten  FrUbjalir  in  den  Keimlrieben  sich  wirib^r  ta  enlwkkeln.  — 
SeJiUalorgnne  der  Peroirohporeen  enlwiekt'ln  skli  im  Inneren  des  Gewehes  der  N»*(*rpl!an 
kugelig  afi&ch wellende 2weigend6ti  des  Mycciiura»  gesitdten  sich  lu  Ooganien  iTl^.  f  Sf  i» 


Ktoi»s(!  3,  I>ie  Oospon*<?n. 


2S1 


IIS  firjtMn  b«'.hliiiiiiit»'n  TImmI  iIi'S  l'rniHpIftsma  ciiir  Eikup»!  eiilskhl   B,  0*1; 

0  \lyccliumoälc  her  wH<hst  ein  Zwctp  clem  no^nniiim  fnl^Cfj;eii,  legi  siüh 
I    ttiul  indem  sah  Har  dickere  Theil  durch  t*itie  Querwand  /*ilmlich  wie 

iti^onder^   bildet  pr  sich  zum  Antheridiuni  aus;  sobnid  die  Oos|ihBre 

1  9UU  ein  fein«*!'  Stwoig  di^s  AnllR'iidiunis  iß,  an]  durch  die  f^o^^ffirn^nhauL 
UDHphiire  ein.   I»>e  Einxclnheilen  des  Hefruehhingsvorf;jiiT!:s  sind  hit*r  noch 

Mm  ^«-tuiii,  Tjwic  bei  den.Saprokgnieen  bekannt.  Na/ h  derfir*rmcbtnni*nmgici>tfüirhdiofie 

fairer  lUut.  die,  sich  vei-dickend,  eine  öusscre  rauhe,  iiuckeline,  dunkelbrnune  Schale 

finam  und  eine  innere  Hftulschiciit  (Endosipor)  bilifeL  —  Diest^  Oo?.[>nrfii  übenltiuein 

ilfmtcr  und  keimen  dann,   bei  Peronospora  Volcrinnellac  nnf  feuchtom  Boden  einen 

vhiimschltiuch   bildend;  die  von  Cystopys  aber  eoteui^en  Zoosporen^   ind(?tii  sich  dan 

^Mw  ii)  hhi>enartig  nus  dem  zerrcissenden  Exospor  hervordrangt    Fv^,  181  F)  und  dann 

1«,  «pprüeo  die  Zcxii^onidien  :Gj  frei  und  verlinllcii  sirh  genau  so,  wie  die  nns  Conldien 

»g»ngODeD  S^oogonidien  dieser  Gattung. 

Hang,    Mil  den  Saproiofinieen  und  Pemrinsporeen  ist  watiiBclHJtdicli  autli  diethUlung 

verwnndt  f  bei  welcher  St;\ual«MjL!üne  jeih^ch  not:h  nicht  hekannl  sind.     Entpusa 

lifttiSer  PaniÄÜ,  der  besonders  \m  Herbst  viele  Sluijenfliegen  tödtet ,  und  wenn  diese 

I^Wttnctietticn  hüDgen  bleiben  ,  sie  niil  einem  slauhigen  Hof  timgiebl.     Di^^ser  iicsteh! 

liBifrM Offenen  Gonidien,  welche  im  Stande  sind,  socundäre  llttnidicn  zu  erzeugen  und 

chlradcrn.  fliegt  eine  <»oI»'hv  einer  gesunden  Fliege  an  die  weisse  Stelle  ihres  B»u- 

»,  tu  dringt  ihr  Keinj&i'hfiJiu^h  durch   tlte  Haut  ein  ,  bildet  ch»rt  tiefeürti*;  sprossende 

die  %ich  mit  ibMi»  Blut  in  ihn  l'lief^e  verhreilen  ,   endlich  aber  /u  Schläuchen  aub- 

en,  welche  inil  ttneii  Spitzen  die  Hijut  der  rii""gc  dnrclibolircii,  je  eine  (ionidie  bilden 

Idicie  mit  griMiscr  KrntX  fort^chlcudcin. 

C,  Oedogonieen, 

Otdo^onteen^l   umfassen   j^egenwarllä^  nur  ilie  l>eicien  <ii«nuugeii  Ücdogoniuiti  und 
licle.  deren  nicht  ««ehr  2ahlrcicbe  Species  in  süssen  Gcwüssern  verhreilet,  mit  deni 
Siö  des  unleren  Endes  festen  Körpern,  meist  suhn\ersen  l'UnnÄCtiiheileu ,  angeheftet 
.  IVr  Thrtllu»  besteht  aus  unvcrxwfifjleu  [Oeiiof^oiruinr  oder  vei  zwei*;len    Ilulb(»chaelo) 
.deientjücderdurrh  intercafares  Wachsthuni  ^ich  verniehreu,  während  die  Endzellen 
Ikilivdfinc  Boraten  verlöngcrn.    Uas  Lüngenwauhslhum  der  cylindnsclien  ijliedcrzellen 
I  Airt-h  Bihlung  eines  ringförmigeu  Zcllstoffwulstejs  tiuf  der  Innenseile  der  Zelle ,  dicht 
lilb  direr  oberen  Querwand  ,  eingeleitet;  die  Haut  reissl  an  dieser  Stelle  ringförmig 
lia.  iknrnaf  «Icr  ZellÄioffriny  ^Uh  ausdehnt  und  so  der  Zelle  eine  breite?  Querzone  cin- 
i     der  Vorgang  wtederhoU  sich  immer  uiimillelhai    unlerludh  des  altt^ren,  sehr 
a  ZellMuckcii.  sn  dnss  diese  Stücke  kleine  Vorsprünge  bilden,  dem  oberen  Ende 
'den  Zelte  da»  Ansehen  ^eben  4   als  nb  es  aus  über  einander  Keslül|)teii  Ka[ipeii 
V  «bmid   dns  untere  Kode  der  l)Ctrellcnden  Zellen  in  einer  bngcn  Scheide  idem 
i*lk'«  ZcIlbnutstUcki  tu  stecken  scheint.     Dieser  untere  Theil  einer  sich  verltingcrn- 
^«ZvUr  ^trd  jedci^uial  durch  eine  Querwand  von  dem  oberen,  kappen  tragenden  Stück  ub- 
I   njg.  17  iti  5  4  ,     Bei  Rvilhorhaete  ist  dws  Watlistlium  sammlliclier  Sprosse  ,  auch 
i»n  auR  d«T  Spon*  hervorgehrrideo,  soweit  es  mit  Zellvtn'mehnmj;  verbuotlen  ist>  atiT 
^ttttüi  ihrer  Bni»;i)zeUe  beschriinkt,  wobei  die  Zellen  eines  jeden  Sprosses  zu^teieli  hIs 
Htt»  Hilf  Ihnen  stehenden  Seib^nsprosses  5£u  heli*achlen  sind.     l*i<*  Zellen  enthalten 
Ornf^^  uiuJ  Zellkerne  in  einem  prob^plasmattschen  Wundbulc^.  —  Sowohl  die 
Uli»  »nch  dw  ilogonien  und  Antheridten  entstehen  ous  den  Gliederzellon  der  Ki- 
der Ongonienbildyug  stark  und  mehr  «iiler  weniger  kugelig  rtnschwellcn.  — 


^*«^  a«»4IX.  p. 


ili'w  der  t)edn^*(niiren   in  Jnlirb     f.   wiss.   Botanik.   Bd.  h  —  De 
-•en  Oedog.  u    Itulhocb,«  1854,  —  Ludwig  Jiininyi :   Jahrbuch,  f. 
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11.  4.  Die  Thallophylen. 


Aus  den  längere  Zeit  ruhenden  Oosporen  werden  sofort  mehrere  Schwarins|>o 
vierj  gebildet,  welche  ungeschlechtliche,  d.  h.  gouidienhildende  Pflanzen  erze 
denen  abermals  solche  hervorgehen ,  bis  die  Reihe  derselben  durch  eine  Oeschl 
ratiou  (mit  Oosporenbildung)  geschlossen  wird  ;  aber  auch  dieGeschlechlspflanzen, 
die  weiblichen,  erzeugen  nebenbei  Seh waruisporen.  Die  (leschlechlspflanzen  >'uu 
monocisch  oder  di(icis<;h ;  bei  vielen  Arien  bildet  die  wi-iblichc  Pflanze  besonder 
dien  (Androgoniden).  aus  denen  sehr  kleine  männliche  Pflanzen  iZwergniäiinche 
gehen,  dasselbe  geschieht  aber  auch  bei  0.  diplandrum  ,  wo  aus  rein  männliche 


Fig.lV2.  OeioKoniam,  Eniwirkelangder 
Zoogonidien  (nach  Pringah^ im  ;  HMmttl 
rergr.).  A,  B  ans  «iaem  Alteren  Fadeu 
enWtaliaBd,  C  freies  Gonidiam ;  Bewe-. 

Cing;  />  beginnende  Keimung  debbel- 
n :  E  •\n  Qonidinm  aan  dem  ganzen 
Inkalte  eine»  SchwirmeporenkeimlingK 
gebildet. 


Fig.  lS-{  ebenfalU  mcb  Trin^Hbeini.  .t  Opiiii^oniuiu  n 
lerer  Theil  eine»  gebihlecbtliclien  Fadens  <i.vi)  uiit  Ai 
am  uberen  Knd«.  zwoi  befruchtete  Onp^nieii  oy,  neb-^ 
männchen  m;  B  Ooguuiuui  von  0«*d.  riliiitiim  int  An 
Befruchtung,  u  die  KefruobtungKku^pl,  i  «Ja-  S|iennat 
griff  cinzudrinKeu.  w  Zweriimänni'lieii :  C  reife  Oof\t\ 
Pflanze.  -  -  If  Stück  dcK  roannlicheu  Fadens  vunOed.  c 
f  Spermatozoiden.  -K  Aut  eines  ubcnvinterten  PHä 
Bulbochaete  intermedia,  oben  mit  einem  die  Spore  no« 
den  und  einem  (>ie  eben  entUs>eudeu  Oogoniuin  .  unt« 
Oogoninm  :  /*  die  vier  Zoogonidien  an»  einer  ortspore 
(t  zur  Hube  gekommene  Zoogonidien  aia  einer  0 

Androgonidien  hervor^sehcn.  —  Es  können  mehrere  (ienerationscAtrlen  oder  n 
einer  Vegetationsperiode  vollendet  werden.  —  Die  Zoogoniden  entstehen  in  gov 
(iliederzellen  (zuweilen  schon  in  der  ersten  Zelle  Kig.  18i£  durch  Contraction  de 
len  Proloplasmakörpers  derselben ;  sie  werden  aus  der  Mutterzelle  frei,  indem  diel 
einen  Querriss  in  zwei  sehr  ungleiche  HUlften  (wie  bei  der  Zelltheilung)  aufklapi 
A,  B,  E).  Sie  sind  anfangs  noch  von  einer  hyalinen  Blase  umgeben.  Das  <innidiui 
seinem  hyalinen,  beim  Schwllrmen  vorderen  Ende,  von  einem  Kranze  zahlreicher 


^^^^^^^^KMc  151  ht  i\vv  MxiiUH'/.e'Wfi  HcJUicIi  ^L'le>;i.'ti  iititl  \MVd  nnvU  beendigtet 
^^^^m^fwnl^iTti,  Diiliaft<jOit<Mi  1^^ltl^  vveti  )h'5i  in  citi  Rtiizoid  auswüi^list.  Die  VVach^- 
^^Wclitiing  ticr  riüupn  Pllnnzo  strhl  nho  auf  tlcrdcr  Mulkrxt'lle  seukrt'rhl.  —  Dil*  Sper- 
^^Hnuidpfi  sind  dea  SchwMrntsi>cirüh  ahnlicti  ^c5l»Uet,  nhvr  vtul  kieinrt  als  diest?  (Fig. 
^^ftt,  ii»  hc^egeti  akii  nudinvi^*  jriie  niit  Hülfe  ciriesCtlienkrunzeüi,  OicMuMcrzellenrler 
^^Hrt^pil«!«*»  !!<tiid  Ulii*der%elti*ii .  ahcr  kurzer  und  weniger  rcicii  an  Cldorophyll  als  die 
^^Hnan  iiliedcrzelleii ;  sin  üei^en  einzeln  thter  inctirere  (bis  zwülT  iiber  eitianifer  in) 
Pu».  Ri»i  den  mrisleii  Arien  llieill  sieh  jede  suluhe  MulicrzeUe  Aniheridiunjzelle)  in  zwei 
Lifikbf  Special mullerzellen ,  deren  jede  ein  Spf»nnali»zoid  crzeuj^L;  dureh  Aidklwppcn  iter 
llyÜerffU«!  iidntiet»  \\ie  ]m  Unnidicrif  werden  sie  cnllasseti  iHg,  183  D]     Die  Andrögfiiutlieii, 

■  •»driuiii  iUe  Zwergmiinivclicn  enli^tehen,  werden  aus  ilhnlichcn  Mutterzellen  (ohne  Btldunt; 
|TOjSp«»«lmutler7.eUeni,  ^ie  die  SperniMtoxoideti,  erzeugt;  sie  setzen  sich  naeh  demSehwör- 

«tfu  mif  einer  Itesliinmkni  Slefle  der  vveiblieläeo  Pnanze,  auf  dem  Oo^otiiuni  oder  neben 

iiirviii  f«Ä|,  um  (itioh  »brtM-  Keinuni^  sofort  die AntheridiiimzelleTi  und  in  iliesen  dieSpernra- 

5  erzeiijiren  Hg.  i83  A,  ß»  m,  m  ).  —  Das  Ooj^nni  u  tn  entwickeü  sich  immer  aus 

II  Toe.literzelle  einer  elien  getheiltcn   ve^etaUveii  Zelle  des  Fadens ,  indem  jene 

•  hIi  imcb  drrTbeiiung  kuf;elig  oder  eiförmig  ansehwillt;  bei  Ekdboeh«ele  ist  <!»sOu^vn»(um 

imMtt  lütf  unlcrste  ZcUp  eines»  hruebläj>tes,    \v«s  bei  dem  üben  genannten  WacJiülbun»^- 

ßtfH9  tUfj^iiwn  diif  eben  genannte  Kegel  nichl  auOieht,  insofern  die  Mutlerzelle  cine.s 

-1'  ich  als  de»seti  Dasidzelle  funj^irl .  diis  Oe^onium  von  Bulboibaele  ist  niemals  die 

rincs  Aütc*^,  da  diese  immer  als  Borste  sieh  ^uisbildel.     Das  Üoi^ouium  füllt  sieb 

Lmi«i.ltM  stärker  al!i  die  iibn|j;en  Zellen  nril  Inbaitssb'fTen  an;   unniiltelbur  vor  der  Bcfrucb- 

I^AgDfht  ^ieh  tler  l^rtilaplasinakörper  zusammen  und  bildet,  »hnlich  \Nie  bei  Vaueberiii, 

I*»  Mruibtung^skugel,  in  deren  Innerem  die  Chlt>ni|diyllk*rruer  dicht  zusRinmenjj,edranf.'t 

|«yid.  dir  der  OvCTuung  des  Ou{^oniums  zugekelute^^teUe  derKuj^el  besiebt  blos  au.s  byaliueui 

llioio|t{AHjrtii.     Di«?  OelTnung  des  Oogomums  erfolgt  auf  vcrscbiedene  Weise ,  bei  manehen 

|AHiiiVf)iiOedvgi.niiiim  und  alten  Butbocbaeteen  erhält  die  Haut  desselben  «settlicb  ein  ova1e>» 

■  Ml     no<i  vv^trbeiir  sieh  der   fniblose  Theil  der  Oospore  piipillenartiä:;  tiervordran^t ,  um 

iloznid  in  sieb  aufzunehmen.     Bei  einij^en  Oedoponien   (Fig.  I»3  A,  B]  klappt  da- 

1    ^  '  ►fjgonieuzelle  ,  almlieh  wie  bei  dem  Enliassen  der  Schwarmspori-n,  auf,  dn'  snusl 

|liEnilt>  Z«d1reiVi«r  ii«fs  Fftden^  erscheint  dann  alsii  an  dieser  Stelle  gebroehen.    An  dem  seil- 

I  Idkn  *»p«||  irtlt  fnrbloscr  S<:bleim  Iiervor,  der  sieh  unter  den  Auj;tni  des  Boobaehter-g  S^_ 

|*«A#m  uflb*aen  ^vchnubelarligen  ('.aiiEtl  ge>»UiMel  [Bt  neben  z),  dureb  welchen  dos  SpermaU>^^^| 

lii ,  ef»  verihtscbt  sieb  mit  doin  hyalinen  Theif  di^s  Prutophisma  deiEikugel^  indem 

i  t     —  Vinmiltolbar  mich  der  Befruehturif;  umkleidet  sich  die  bilugel  nul  einer 

r,  gleich  dem  Inhalt,    braut)  färbt,  bei  Hulbncbaele  vvirtl  der  Inhalt  der 

^  Hie  allein  schon  rnih.     Die  Oospore  bleibt  in  der  Haut  des  On^oniuuis 

<hlaji»en  .  diei^es  Ireunl  .^ich  von  denNuebliar/ellen  des  Fadens  ab  und  sinkt  zu  Boden, 

^JtMOoHpan*  ibre,  Hubeperiode  tdierdauert.   —  Wenn  sie  zu  neuer  Thaligkeil  erwachl, 

»  wtii^st  ^H^  nicht  M-lbM  zu  eitler  neuen  rilanze  aui^t  sondern  ihr  Inhalt  ttjeilt  sieb  in  vier 

II  ,   die  samnil  der  itiiu'ren  nospi»rentiuut  auslreten  und  rniLb  Aullusung  der- 

Uwnrnierj  ,  zui  Ruht!  gckinoniin,  wachst  jede  zu  einer  Ptlanze  hus, 

4nbHnt(.     Aelinlich  wie  die  Üedogonien  bestehen  auch  nmlere   sogen.  Conferven  aus 

[2tl)rfd»«!n  oder  gcgliedcrleu  Ftiden,   welche  entweder  unver/weigl  bleiben,  wie  bei  Chacto- 

lliBryiu,  oder  »ieb  verzweigen«  wie  ttei  Cladofibora,  Hhtzoclontum,  Sligeoclanium  (Fig,  :i 

ff  (].  Dr^parualdia.  Cbaetopbora.  Bezüglich  ihrer  Forlptbvnzung  weissiuan  jetlocb  nur»  diis> 

'  Hlm  UifTiHi liederzenen  gWi^serc  und  klcyieie  Sichwiirmzellen  bilden  iCtiaelomorptia,  Cln- 

iU  d^ren  etwaiger  seüuetJer  Werth  jedoch  noeli  unhekauul  ist,  und  das^  bei  den  an- 

IVi  dftm  von  Juranyi  entdecklen  0.  diplaiidrum  machen  die  grossen  Siiermalozoiden 
-^Iv  ß4!wegUEif^rn,  kriechen  auf  dem  OMgojnnm  iindier,   Ids  sie  den  Cannl  ern^ichen  ,   In 
»  ^  ivtn  langiuim  biiieinkriPchcH. 


I  T^itm^Wftmtm  i 


jMithrnoi^rnrtii 


m^  fwMW  mml^mgm  !■ 


grunhniane*  ! 

sidi  (lic  TlialU 
In  aoclcreii  FUfl 
in  £iit«r  film 


Dom  Ijfnkrb«»  bc«iiolit  an  d*?r  OtH?r(Tii^'Ke  au^i  diclilne<lr«ri}2lf*n  kleimMi  /cllrii,   un  liiiu'r«'^ 
Hl*^  [ockerer.  iJic  gi^slrerkten  Zclk*n  oft  relhenwersi»  in  peplictJcrlcn  Kudrii  »ngeonlnH 
'ijyle  hi*»l4fh*'ti  hier  oft  au«  iwei  d^^utlich  vcfscKiedenen  LöKcri»  ciiKM  inf»enM 
I'  u,  tli>rti«i)  .%!hi(;ht,  und  piuer  aussen*»  calleiiarligen,  st^hr  quf*llung»fi*hi|;M»,  ^ 
i^wlitchenrAiime  d©r  Zeiten  erfüllt  und  als  mehr  oder  minder  ftlmclurti»»«»  1»|llteft^*>Utfli 
MiHitlanz^  rrarlioinh  nie  wt  nlTenhar  die  Ursache  der  schlüpfrigen  Bef«jrh«ITenhHt,  ^^^ 
d»«*  l-'iic»ceen  bei  längerem  Liegen  in  süssem  Weisser  annehmen.     Her  körnige  /fllinhiU  < 
noch  wenig  erforscht«  er  erscheint  meist  braun  »  enthüll  »her  Chlon»fihytL  wdchei  dUf^S 


ij  Thureii  Ann.  des  sc,  nat.  ^Uk.  U,  y*   ^97, 


(ClMse  9.  Dfe  Ooä(mreen. 
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F«rb»ti»ffr  vrriieckt  ist»  iius  toiUen  lllauzeü  zieht  kaltes  süsses  Wasser  einen  leder- 

kl^lolT  au«iVi  —  H(»ufig  weichen  im  Inneren  unifäMgi'i'ichiHjewebemdSHen  aus  einander 

pri  *«»  lufleifutllr  Köblen,  iJie  nncU  (lusseii  hlnsig  nufj^el lieben  siiul  und  ftlsSchwimm- 

hfoei».  —  Crbrigcns  ist  meines  Wissens  der  Tlwillus  nof:h  iii<iit  hinreicliend  untcc- 

sucuiil  die  lius^sere  Ghedetung  noch  moipliologischeii  Gesteh tspunclen   nocJi  wenig 

lil  '%er|!l    Nttgi'h:  Neuen»  Algensystemc)- 

U«<bMo  lM^fiftr^   r^l   dte   fteschlechtUche  Korlpflnnzuii^  durch  Thurets  und  Pring^heini's 

bckmint.    Uw  AnlUoridieii  und  Oogonien  eiUsi^etien  in  kugeligen  lliihlungeu  (Gon- 

eala; .  dj«  uuf  dem  Ende  t^ngeret-  (labeltisle  oder  eigeülliümHch  gebihleler«  seitllchc^r 

f  dicht  gedettniijt  und  zahheich  erscheinen.     Dicüü  Rebtilter  ent>slehen  nber  nicht  im 

rn  des  <9ciÄehes  ,  sondem  als  Vertiefungen  der  Ohernticlie,  die  von  dem  umliegendei» 

■*hfe  uniwaUt  und  st»  til>ervvaclksen  werden,  dass  sehliesslich  nur  eine  enge,  nach  »ussen 

ladende  OefTming  iibrijj:  bk'ibi  ;  dw  die  Höhlung  auskleidende  Zellsr.Jneht  ist  sdso  eine 

etxuug  der  äusseren  Hautsehieh!  desThallus,    und  da  aus   ihr  die  Zelirädeii  hervor- 

i»fi ,  weiche  diir  Aothericbeu  und  Oogonien  erzeugen,  so  sind  diese  ihrem  mcirpholo- 

bei»  Verhalioti  nÄrhTrichome.   Manche  Arien  sind  uiunüciÄch,  d.  b.  beiderlei  GeschtcchLs- 

^fir  entwickeln  sich  in  denisi^lben  Behällri*,  wie  bei  Fucus  pblycarpus  |llg.  1ö4),  andere 

«fifwii^ch  ,  indem  die  Behhller  der  einen  Pllatizc  rnir  Uoi^onien^  die  der  anderen  Anlhe- 

tilrn  J  ucus  %'üsiculoHUs,  serialns,  ntuiasus,  Hinuinlhalia  loreai.    Zwischen  den 

-orjcanen  eutsletien  Zfihlreiche  Itaare   in  (\en  (.ojicephikeln,   sie  sind  nicht  ver- 

■riip,  l«ri|^,  dtinn,  giegUedert,  Und  ragen  bei  F.  plalycarpus  aus  der  Mündung  des  Behölters 

hivtiH förmig  hervor.    Die  A  n  t  he  r  i  d  ie  n  entstehen  au  verzweigten  Haaren  als  seitliche 

W«ri*ejguogcn  derselben  ,  ein  Autheridium  besieht  aus  einer  dtinnwandigenj  ovalen  Zelle, 

iH'ii  t'rolu|jliis»iiia  in  xiihlretche^  kleine  Spermatozoiden  zerrällti  diese  siud  an  einem  Ende 

tii^f  %|mhi  ,  rnil  jn  »wci  Cilien  versehen  und  beweglich  ;    im  Inneren  enthalten  sie   einen 

?    —  Üie  Entstehung  df^s  Uogoniunis  beginnt  mit  der  papilUk-^en  Auswtklbung 

lungsrelie  des  Betiatters ;  die  Papille  wirti  cliirch  eine  Querwand  abgegK'uzl  und 

^U  mch«   indem  sie  in  die  Lunge  lorlwächs^t ,  in  zwei  Zellen,  eine  untere  ^  die  Stielzelle, 

iwiH»  »dierc,  die  das  Oogouinm  darstellt,  indem  sie  Itugehg  oder  ellipsoidiseh  anschwillt 

l>idi  inU  dunkelfarbigem  Protoplasma  crfilllt.    Dieser  Protoplasma kurper  des  Oogoniums 

ni  k  I  iMiutz(-*n  r«atlungcn  (Pyciiophycus,   ttiiuaiLthaliB  ^    Cystciseira,  llalidrysi  ungetbeill, 

''^  iAMfi-  Inhalt  des  Oogoninms  bildet  also  eine  Eikugel ;  !)ei  anderen  (Pelveliai  thcill  er 

l^h  in  t^^ei  mier  viei-  lOzttthallin   vulgaris)    rnlcr  acht  (Fucus].  —  Die  Ht^h uchlung   liuilet 

rlialti  drr  Conceptnkeln  statt.     Die  Befrnclilungskugelii  (Eier)  werden,   umgeben  von 

iiiaeren  Haut  des  Oogoniuius ,  enlleert  und   treten  durch  die  Oeffnung  des  Behölters 

I  fltt^»en ;  eben*»!»  Iu!»en  sich  die  Antheridien  ab  und  sammeln  sich  vor  dem  Osiiolurn 

Mileowpifü*  an,  w<^nn  die  fertilen  Zweige  ausser  Wasser  in  feuchlerLuft  liegen,  kommen  sie 

r  mit  Meerwnsser  in  Berührung,  so  öffnen  sich  die  AnllMvridien  und  enllftssen  die 

i'I*»n:  dieEikugebi  werden  ebenso  ans  der  sie  noch  nm|^et}enden  llüllr  eiühissen, 

Ms  au6  zwei  gesonderten  .Srhichten  bestellend  erkennen  liisst  iFlg»  l«."»  / 

Hh*n   NHtiinieln  sich   zahkeitli  uu)  die  Eicr^   hüngen  ^<irh  im  ihnen  h'sl.   in 


i'H  zeigte   .i^omptes  rendus  de  1  Acad.  des  sc.  1869,   Ü  K^vriei/,    d^ss  man  aus 

ütflon  und  pulverisirlen  Kucareen  mit  Alkohol  ein  olivengrünes  Eitracl  erhiilt, 

^*^  riiii  >«»tnent  d**pp«tlen  VoKmi  Ihmztn  gesrhi.Jtleh  und  dann  zur  Buhe  gebruchl,  eim' 

>piirkf  B^^nzinschichtt  das  Chlorophyll  enthaltend,  lietert,  wahrend  die  unlert.?  «Iktiholi- 

b-ht  gi»ib  i»t  und  Pbycoxonthin  enlhült;   dünne  Schnitte  des  I  hallus  mii  Atkoht>l  volU 

üirmhirt,   enüialteu   noch   eine  rothbraune  Materie ♦   welche  in   bischen  Zellen  den 

fllkumern  inhärirt  und  durch  kaltes  Wasser  ausgezogen  werden  kann,  leichler  wenn 

Iclfiftte  Fucus  vorher  pulverisiri  wurde.     Millardot  nennl   diesen  r€*ili braunen  ShiM 

iif^ifl       Man  vergl.  ferner  die  inleressrtnle   Ahlinndtiinii  von  Ht>snn<»fl;   l)!iserv,  sur  !es 

I4le»  pfopritfl««  des  ptgments  de  diverses  Algues  in  Mem.  de  ia  sociale  des  sc,  nat, 

T.  Xllt»  1S67.  und  Aj«kenasy  in  Hot.  Zi'itg.  ^869,  Nu.  U>. 


286 


II.  4.  Die  Tliallophyten. 


wenn  ihre  Zahl  hinreichend  «ross,  ihre  Bewejj;lichkeil  energisch  ist,  so  versetzen  sii»  d 
sich  träge,  sehr  grosse  Eikugel  in  eine  rolircnde  Bewegung,  die  etwa  V2  Stunde  dauert 
Sperma tozoiden  in  die  Eikugel  eindringen,  iHsst  Thuret  unentschieden;  die  Analogi. 
den  von  Pringsheini  beobachteten  Vorgängen  bei  Vaucheria  und  Oedogoniuni  lösst 
wohl  kaum  daran  zweifeln,  dass  eines  oder  einige  ihre  Substanz  mit  der  der  nackten  P 
plasmakugcl  vermischen.  Kurze  Zeit  nach  jenen  Vorgängen  umgiebt  sich  die  Oospor 
einer  Zellhaut,  sie  setzt  sich  an  irgend  einem  Kör|>er  lest  und  beginnt,  ohne  einel 
Periode  durchzumachen,  zu  keimen,  indem  sie  sich  verlängernd  zunächst  eine  Querthf 


Fif.  185.  Fucns  \ediculoMaf«  nacb  Thnrei.  A  eia  mit  Aniheridien  bifKfUtes  verzweigtefi  Haar,  U  Sp^rmatu 
/ein  Oogoniara  og  nach  «l^r  TheilnnK  dee«  Inhalt»  in  acht  Portion«*n(Kier),  umgfb(>n  von  einfachen  Ha: 
//  b<pginnend«  Entleerung  der  Kikngeln;  die  Hant  a  it>t  geplatzt,  die  innere  t  bereit  sieh  zn  öflTnen  (beide 
men  lind  eine  innere  Schale  der  Oogonienhant) :  7// Eikugel  umgeben  von  Sperroatozoiden ;  IX  w.  CK 
der  Ooflpore  {B  :):{0,  alle  übrigen  iriüroal  vergr.). 

erleidet,  auf  welche  nun  zahlreiche  andere  Theilungen  folgen  ;  der  so  entstehende  Ge 
körper  treibt  an  der  Bcrührungsstelle  ein  wurzelähnliches  hyalines  Haftorgan,  währei 
freie  dicke  Ende  :Fig  4  85  IV]  den  fortwachsenden  Scheitel  bildet.  Die  Entwickelung 
fertilen  Thallus  aus  der  Oospore  ist  noch  nicht  beobachtet ,  der  ganze  Formenkreis  d< 
caceen  also  noch  nicht  sicher  festgestellt. 

Anhang.  In  ihrem  vegetativen  Aufbau,  sowie  indem  Vorhandensein  jenes  dem  i^! 
phyll  beigemengten  Farbstoffs  schliessrn  sich  den  Fucaceen  zahlreiche  andere  Meere 
an,  die  man  als  Phaeosporeen  zusammcnfassL  Man  kennt  bei  ihnen  zwar  Zoogonidie 
bei  manchen  die.\ntheridien,  aber  nicht  die  weiblichen  Befruchtungsorgane.  Dahin  ge 
die  zum  Theil  riesengrossen  .Macrocysten,  Laminarien.  I.essonien  ,  Sargassuni  u.  a., 
die  kleinen  Sphaceiarieii.  ('Jiordarien  u.  a. 


Klasse  IV. 

Die  Carposporeen. 

Unter  dem  Namen  der  Carposporeen  fasse  icli  die  chlorophyllhalti^en  C 
chaeten,  Charaoeen  und  Florideen  einerseits  und  andererseits  die  achten  1 
nämlich  die  Ascomycelen,  Basidiom>coten  und  Aeridioniyceten  in  eine  K 
zusammen.  Die  ausserordentliche  Verschiedenheit  in  ihrer  Lebensweise 
ihrem  Habitus  kann  uns  daran  nicht  hindern ,  ebensowenig  wie  wir  darUb< 
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.Mntl,  ilicl.on»riaw»rn  undPalriu^n  in  der  K hisse  dpi'Monocoly km  vereiiiijjerj 
rii.     Hier  wlv  dort  sind  es  die  in  der  Bifdung  der  Geschlechlsorgiine  He- 
lm und  noch  ntehr  diejenigen  Meikmale,  welche  an  dem  Produkt  der nefnali- 
Wn  nrircten,  durcli  welche  sicir  dieVerwrindUehnft  finscheinenil  soverschie- 
tr  Pnaux4?n  verriali. 
Ueifirinsam  ist  allen  genaiinUai  P^anzen  ünrl   zni;leic!i  ein  linlerselieidimi^s- 
UiKil  \uii    MÜen  bisher  betrachteten    die  lüit.steliiini;  einer  Sporenfrunht 
^arocti  rpi um)  aus  der  Befruchtuni^  des  weihlichen  Ort^i»ns.     IMese  Sporen- 
b«'slehl,    wenn  wir  von  den   jdlereinffichslen   Fiillen  nbsehcn^  aus  iwe'i 
niiich  verschiedenen  Theilen,   einem  unmillel[>ar  aus  dem  wediliehen  Organ 
fvoqerUcmien  ferlilen,    welcher  später  eine  oder  gewöhnlich  lahlr-eirhe  iichte 
Inhlel  uo<l  aus  eint*r  Hülle  .    welche  die  einfache  Pruclilspore  oder   dit* 
umlhetl  aUer  aus  einem  weiblichen  Oi't^iui  ctttv^  ickcllen  Spoi'en   uuilitllll   und 
ditiuuiiiUeUKir.nis  dem  weildichen  Oj>tan  hervorgei:anij;en  ist:  zuweilen  erreichl 
•rFrufhlkurper  eine  sehr  belriichtlichetirüsse:  denn  ein  solcher  Pruchikiir|)er 
iJ.  B.  dw  lR»kaiinle   Irütrel^   in  antleJ'en  Fallen  aber  l»leibl  er  verhiilinissinassi|4 
In  allen  Fallen  aljer  wird  hier  durch  die  Bebuchlünji  nicht  blos  tlie  weitere 
biWong  einer  weiblichen  Zelle  erzielt,  wie  bei  den  Zj^osporeen  undOosporeen, 
i<»rn  in  Folge  der  Befruchlunt;  werden  Wachst hiimsvori^iinge  aui^eregl,  welche 
en  nur  unlK'lraehllich  (Characeeni,   in  den  nteisten  Fallen  aber  sehr  weil- 
sind,  so  das«  in  Folge  der  Befrucliluiiti  ein  aus  niiichligen  (iewebernassen 
4*bender  Körper  (Fruchtkörper  Sporocarpinni)  entsteht.   Wo  die  so  eiitÄtandene 
«ifruchl  im  Verhi*ltniss  zu  der  sie  erzeugenden  Pllanze  klein  bleibt  und  von 
bis  zurSporeTU'eifi«  ernährt  wird,  wie  lieiden  Gharaeeen,  Florideen,  (atleoehae- 
Hitid  einigen  PiUen,  da  erscheint  die  Frucfit  el»en  nur  als  ein  Anhane^sel  der 
lilanzo,  abnhch  wie  der  Apfel  am  Bann» ;  wo  abei-  die  Frucht  eine  lietrsieht- 
gewinnt,   lange  Zeit  hindurch  lorlwaclist  und  schliesslich  /ahlreiche 
(erzeugt,  nachdem  bereits  die  MuUcrpllanze  zu  Urundc  gegangen  isi,  da  tiiti 
Oen^lionswechsel  deutlich  hervor:  so  isl  es  beiden  ilchten  Pil/en,  xumal  den 
nyceteii,  wo  der  oft  lange  Zeit  forlwachsendc  Fruehllrai^er,  den  man  im  ge- 
||||rhen  ü'hc^n  schlechthin  für  den  pmzen  Pilz  iiiilt,  als  eine  ganz  selbständige 
!  erscbeint.  v^tihrend  er  doch  nur  das  Produkt  einer  sexuellen  Zeugung  ist^ 
he  »III  M\celium,   dem  ursprunglichen  Vegetationsorgan,   slattlindel.     In  sol- 
iP^lMen  erscheint  in  Folge  der  Befruchtung  der  Enlwickelungslauf  der  ganzen 
D**t  drrn  der  Fainkranter  ilhnhchj    inden»  das  unscheinbare  Myceliurn  dem 
bflllium  ,   der  milclilig  entwickelte  Frucblkorper  des  Pilzes  aber  denx  sporen- 
^füllen  Famkniut  enl^inicht.     IJelierblicketj  wir  die  verschiedenen  bekannten 
^n  d«tr  Fruchtbildung  bei  denCarpnsporecn  in  der  hier  angedeuteten  Weise,  so 
*^n  \^ir  alle  möglichen  Zwischenstufen  zwischen  zwei  Extremen  ^    indem  wir 
fder  einen  Seile  im  einfachsten  Fall  die  Sporenfrucht  nur  eine  einzige  Spore 
mtiroine  Sporenmutterzelle  producireo  sehen,  %vilhrcnd  im  anderen  Extrem 
ilwickelle,    ah  eigene  Pllanze  exislirende  Sporenfruchl  unzählige 


llir  Sporenfruchl  iSpomearpiym    cntst<*ht  aus  einem  weihliehen  Organ,  wel- 

'  "1-  fiberall  als  (la  rpogoni  u  ni  bezeichnen   wollen.     Nur  im  einfachsten 

Larfiogoniuui  eine  einzige  Zelle  uiui  dann  gleieht  es  zuweilen  in  hohem 

: dmi Oiigontum  «ier  IIL  Klasse,  umsomehr,  wenn,  wie  bei  deuC^lev>c\ii^Q.\fcw^ 
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ilieBefiiichlunt;  (IujtIi  .scIiwiUriitMuloSpernirilozfMtlt^n  lie\Mrk(  uini;  imJit  ti.iN^ 
zclligtf  Orpojipn  wird  \hh  vlucm  luihmlkhvu  Sohlruirh ,   ähnlich  wie  Itri  <l«*nj 
prolognieen  hefiiichlpl  tSonhirii^  l*<Hl«JSplifjern) ,     In  derMchrÄahl  dor  Fikllt?  j€ 
ist  diis  Cnrpogoniuiii  sdion  vor  der  B<^frui'hUin^   mehrzellig  und  seine  Zellen 
%erscliiedeneni  Wertli  für  die  wintert*  Enlwic-kolunf;^  die  einen  dienen  dannl 
Aufnahnu»  des  BerruehUingsislon'es ,    wlthrend  andere  Zellen  den  sporenerüeiij 
ilen  Theil  desFriichtkfirpers  hervfirbringen  ;  sehr  deuilieh  isl  diese  Sonderunj 
tlen  Ceramieen  und  anderen  Florideen,  aber  auch  bei  nianrhen  AsconivcetP 
li.  Aseohohus  furfurrieeusj.    Sowohl  hei  den  einzelligen^  wie  bei  den  niefiriell 
CfU'pügonien  kofinnL  es  vor,  diiss  ein  mehr  oder  nnniier  lfin^«*r  sehlnueliaf 
ForlsatÄtlberdenCorpoj^onsieh  erhebt,  welcher  alsdanti  den  mtinnhchen  Befra 
luntisslolTaufnimml;   wir  wollen  dieses  Conceptionsorgaii,  welches  bei  der 
leren  KiilwieKelung  der  Fruchi  sieh   nicht  belheilie^l^    allgemein  als  Tricho 
bezeichnen,  ein  NanK%  der  von  ThureL  und  Bornet  zunächst  dem  belrelfei 
Ort^an  der  Florideen  gegeben  wujde.     A<*hnlieh  wie  der  Grillel  am  Fruelikfi 
der  PhanerogaHuen  kann  auch  die  Trichogyne  der  Carposporeen  bald  stark  ^ 
gar  nichi  ent\\iekell  sein;  nicht  vorhanden  ist  z,  B,  die  Trichogyne  \te{  (ien  ^ 
raceen  und  ttüinehen  Aseoniyceten  iSordaria,  Fj'ysipbei,  sehwach  enlwickelu 
bei  Peziza  conlluens,  stark  entvviekell  bei  den  Coleochaeten  und  Florideen, 
mHunliche  Befruehlungsorgan  ist  bei  ilen  verschiedener»  Abthrilungen  derCalj 
sporeen  sehr  verschieden  geformt,  was  sich  olVenhar  nach  der  Form  des  Car|M 
und  der  Lebensweise  richlel:   nur  bei  den  Colcochaeten  und  (lluiraceen  sill 
RchwJIrmende  Sperma lozoiden  ,  bei  den  Florideen  passiv  bewegliche  Köiper 
bei  den  nieislen  Filzen  SchUiuchCj  welche  mil  dem  Carpogon  sich  copuliren. 

Wer  in  dem  grossen  habiluelleii  l'ntersi^hied  i\ov  iichlen  IMze  und  der  C^ 
rophjllhaliigen  j   hierher  gerechneleo  Bilanzen  andererseits  einen  Grund  ßn 
wollte,   ihre  Verwamilschaft  zu  bestreiten^  dem  würe  zu  enigegneo,  i\nss 
die  (iewebebildung  \ieler  Filze  mit  der  vieler  Floiideen  auffallende  Aehnlicbke 
darbietet;   das  Hyphengewebe  mancher  (iallerlpilze  hndel  sein  Analogun  in 
Galierlgewebe  vieler  Fioridecn;  ebenso  sind  die  Zellreihen^  aus  denen  die  MyJ 
fäden  (Hyphen)  der  l^ilze  bestehen,   eben  auch  nur  habituelt  verschieden  voa| 
verzwviglen  Zellreihen ,   aus  denen  der  Thallus  mancher  (]oleochaelen  und 
vieler  Florideen  besieht. 

Auch  ist  hervorzuheben,  dass  man,  tun  die  Vervvandlsehjiflen  verschiedr 
Fllanzenabtheilimgen  aufzulinden,  nichl  die  höchst  entwickelten  Formen^  soial«*r1 
die  einfachsten  vergleichen  nmss;  lliul  man  dies  aber  im  vorliegenden  Fnll»^ 
xeigl  sich,  dass  sich  an  die  einfachsten  Floriiieen  einerseits  die  Coleochael^o  uü^ 
Charac^^en,  andererseits  aber  auch  die  einfachsten  Asconncelen  onschliessen:  jed 
dieser  Reihen  aber  entwickelt  sich  in  eigcnthündicher  Weise  wTiter  lu  f 
F'ormen,  so  dass,  wenn  man  die  vollkommensten  Ascomycelen  nnl  den  \' 
menslen  Florideen  und  Coleochaelen  vergleicht,  nur  noch  geringe  Af*hnlichkeilel 
aufseultnden  sind. 


rhbiruphvllhaltitfc  Carposporeeih 
Ks  sind  siinnnlbch  untergetaucht«'  Wasserpflanzen,  deren  vegetative  uiiil 
produktive  Organe  in   mehr  oder  minder  hohem  Grade  die  Neigung  haben,  sii 
m/i  oii^i^nthümVwiwr  Hmde  zu  umgeben;  ani  ausgesprochension  \s\  diese  R 


" 
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prGaltnn^Chan*,  wa  ich  siewc'M*^»*  unten  naher  iieschreihon  werde, 
^utlicb  hei  vielen  Ceminiaceen  j    mehr  ruthnienUlr  und  nur  auf  die 
beschrankt  bei  dt*n  Coleochaeten.    Neben  solchen  berindelen  Formen  fin- 
h-  verwandle  aucli  unl>erindelc  vor.  —  Bei  allen  liierher  jiehörigen 
iirht  im  Verhr^Nniss  /u  dem  sie  erzeui^enden  ThallLlsverhällniss- 
(  kteiii ,   der  in  der  Fiuchlhildung  ausgesprochene  Genomlionswechsel  also 
IjeUarf  au^geprtlgt. 

Ä.  Die   Coleochaetan. 

i  l^rpogon  ist  einzellig  mit  laniier,   aben  sich  ötYnender  Trichogyne  ver- 

die  Befruchtung  wird  durch  kleine  Schwürmzellen  vermitleU,   welche  aus 

kleinen  Zweigen  cnk'V  nus  s^etlieilten  Gliederzeüen  entstehen.     Im  Ba- 

bt  düd  befruchteten  Carpo-ions  enlsteUt  i*irjo  stark  vvaclisende ,    von  /.vveig- 

cben  utnrindele  Zollö,  welche  erst  in  der  nächsten  Vegelalionsperiode  tah\- 

fc  Carposporen  in  Form  von  SchwiJrraKellen  entwickelt, 

bkv  f'okochaeten^f  «ind  kloiiio  ri— iMill   ^ro8S<^],   ouh  verzweigten  Zellrejhen  sicti  auf- 

de   chkirophyU^rune  Sussw^s^oralgeii  ,    wclctie   in  sieheuderi  und  Jangsam  tliessen- 

iGtvMitenj,  auf  utilergeifiuctiten  I^HanzerithtHlen  {t,  Ü.  Kquiseluni  fest^tt?.efid,  kretsrunde, 

Imiheicend«  Scfacilien  odor  f»o(sterartJge  Stück«  bilden  ;  ilirChlornphylJ  niinml  die  Porni 

tnih^r  Platten  nder  grösserer  Klumpen  an  ,   der»  Namen  Coieoctiaete  (Scheidenhaar) 


j<«ek*»l*  Mtiil«,  »lA*  iiftg*Bi*lil#ekt1iclii'  VUmn  <iV(nnal  »HrKr);  H  HlGrk  cUkt  ^olcbvfi  ScbelU- 


i 


dtr  GatlunK  dem  L'mstnnde,  ilnss  ji^v^i^^se  Zellen  des  Thidlus  seillk-he  ,  in  engen 

-^^'kende  farblose  Borstenb«»re  bilden  (Fig,  186  A,  A),   Vergleicht  man  die  WAch;*- 

tnLsw  der  vcifsctiiedencn  Arten  ,  »o  zeigen  sich  zwei  extreme  Falle,  verbunden 

,  -sformen  ,  dn«  eine  E^ilrem  bildet  C.  dlvergons,  die  sieh  ans  der  Spore  ent- 

-t  kneet»«ndt%   unregetttuissi^;  verzweigte ,  gegliederte  Fftden  erzeugt,  auü 

io  ,  elKMirnHs  unre|ielniU8Hi|4  verzweigte  gef^liederle  Aesle  entspringen;  der 

nml  keine  liestimmle  Form  an;  IreiC.  pulviniita  dagegen  bildet  er  ein  hwU)- 

i*t^r;  dti»  an«  der  Keimung  hervorgehenden  Zellfüden  verzweigen  «ich  in  einer 


niQ|c»titiiii  io  Jahrh  f.  ^taa.  Bot.  Bd.  tl,  p.  4 
4'm^4»^U9tt.  4  Ana 


\^ 


290 


II.  4.  Die  Tlmlbt^hvien. 


I\l>eu«  «iemlicli  un regelmässig,  ober  ung«ruhi'  eine  Scheibe  bütk^Ki ,  vm  murti  ;*u*<  •  i  uiiw 
sich  aufstrebende,  geghederle^  verzweigte  ,\c*te»  welche  das  IVilster  bihl«n  ,  her  d<*ri  folgnt* 
den  Arten  urilerhhi'ibl  nur»  die  Bildung  Jiufstrebendcr  Aesl<*,  ober  die  der  Unlcr 
jeescbni legten  bilden  eine  mehr  oder  mindt*r  re|;e!miis.siKe  Scheibe;  beiC.  irre^uhir«- 
diese  il»dijrch  zu  Slntide,  duss  unre^id massige,  in  fMner  Ebene  liegende  Verfwcii^ungen  äH 
und  nach  aüe  Zwischenriiuine  erfilllen,  bis  eine  fast  lückenlose  ZeHschiehl  ent«telit^| 
Coleochaete  solula  (Fig.  186^  beginnt  dagegen  an  den  beiden  ersten  TDchterseileti  der^| 
menden  Spore  eine  dinhotomis^be  Verz^eiMunji  mit  entsprechender  Xelltbeilung  dc^| 
das»  schon  rriihzeilig  eine  gesebtossene  Scheibe  von  radfitJen  Gabeleweigen  cnt§tdil,^| 
entweder  locker  neben  einander  Hegen  oder  serthch  dicht  zusom mensch liessen.  Wuh^^f 
bei  den  M»rigen  Arten  die  Zweige  ^eithch  aus  Uliederzelleji  he^vorlretl^n  ^  aiemsl*  ^H 
aus  der  Endzelle  eines  A^teSi  hi  bei  C.  solula  mit  dem  regelmuHsigen  »cheit»enf<fnm^H 
centriCugalen  Wuchs  bereits  die  Dichotomie  eingetreten;  die  höchste  Ausbddung  erre^f 
dieses  Verbal teo  bei  C.  scutala  ,  die  aus  der  Keimung  hervorgehenden  erÄten  Zelteo  ble^f 
hier  von  Anfang  an  seiiüch  verbunden  ,  bilden  nicht  Isohrte, Zweige^  die  einmal  anget^f 
kreisrunde  Scheibe  wächst  an  Umfang  f^ich  VTrgrdssernd  fort,  indem  die  Randtellen  dl^| 
radiale  und  tangentiale  Wunde  sich  Iheilen  ;  im  Grunde  ist  diese*?  Wachst hum  zurUrll^l 
rühren  darauf,  das»  die  seitlich  verbundenen  ersten  Zweige  radial  mit  gkicher  iiesdii^H 
digkeil  fortwactisen  und  sicli  durch  Querwände  ;bier  tangentiale]  jiUedern,  wiibrend  die  t^| 
lireiterung  der  Endzeile  jeder  Radialreihe  mit  der  darauf  folgenden  RodioHheilung  e^| 
Dichniomie  ontspricbl.  Das  bei  den  vorigen  Arten  berrschendeGeselz.  dass  nur  dicEnd^H 
einefi  Zweiges  durch Querwtinde  getrennt  wird,  nimmt  bei  C.  sculat«  den  Ausdruck  m,  ^H 
hier  nur  die  Randzellen  der  Scheibe  durch  tangentiale  Wände  gelhcilt  werden.  Die  F^| 
pflanzuni;  der  Coleochaeten  wird  durch  ungesctdeehtlicbe  SchWfirmsporen  und  ^^^M 
geschlechtlich  erzeugte,  ruhende  Oosporen  bewirkt.  Die  Oosporen  erzeugen  nicht  M^| 
neue  PÜanzen  ^  sondern  mehrere  Schwin  msporeiu  Es  findet  folgender  ftenerution*«wecl^| 
statt  die  ersten  Schwörmsporen,  welche  im  Frühjahr  bei  beginnender  Vegetation  au>  ^| 
Zellen  der  vorjährigen  Oosp<iren fruchte  hervortreten,  erzeugen  nur  ungeschlechtlichfi  P^H 
zen,  also  solche,  die  nur  Scliwärmzellen  bilden;  erst  nach  einer  verschieden  lang«ii  II^H 
ungeschlechtlicher  Generationen  entsteht  eine  geschlechtliche  Generation,  die  eotw^^f 
monöcisch  oder  diücisch  tieiii  kann  (je  nach  derSpecicsj.    Durch  die  Befruc^f  ^H 

den  Oogoniei».   welche   sich  mit  einer  eigentliümlicben  RindenzelUchicht  bekl*  t^ä 

Oostpore  erzeugt,  welche  sich  selb.sl  wieder  in  eine  parenehNmatische  Frucht  umbddet.  ^| 
deren  Zelle  in  der  niicb.sten  Vegetationsperiode  die  ersten  Schw^nu'^pon-n  Ikm  VMrk.iinflM 
(Pringsbeimj.  ■ 

Die  Zoogonidien  (Fig.  4  87  Ü)  können  in  allen  vegetativen  Zelicn  tlcr  C«»lo(H:hAC^| 
entftteben,  bei  C.  pulvinata  vorzugsweise  aus  den  Endzellen  der  Zweige;  sie  bdden  I^M 
immer  iiUb  dem  gsi»zen  Inhalt  der  Mutlerzelie  und  entweichen  durch  ein  rundes  toctill^l 
flaut  derselben.  ^M 

Das  i^Arpogoniitni  ist  immer  die  Endzelle  eines  Zweiges,  tiei  C  N^ulaia  mIso  dieEiidl^| 
einer  radialen  Reihe  (Niigeli;.  Die  Einzelrihfiten  seiner  Au>«bildung  unleriiegen,  Je  nac&^H 
Wuch^  der  Pflanze  .  mnnctien  ,  wenn  auch  untergeordneten  Modidcatlonen  .  wir  betrtdi^H 
zunächst  eine  Spf^cies,  die  C.  pulvinata  (l'ig.  487  ,  etwa.««  genauer.  Die  Endzelle  eiDi^ll^| 
ges  M*hwillt  an  und  verlängert  sich  zugleich  in  einen  engen  Schlauch  ^ag  Hak^  m  ii,  d«ri^^ 
dann  otTnel  lo^'^  rechts  in  A)  und  einen  farblosen  Schleim  austreten  lUsst.  Dmi  chlof!t^l(^^| 
tiallige  Prutüplasma  des  ausgebauchten  Thoils  bildet  den  Eikörper,  in  wddtetii  ein  Z#lll^| 
sichtbar  isL  Gteichzeitig  entstehen  an  benachbarten  Zellen  die  Anttieriditin«  indem  fwcl^| 
drei  AuHStülpun^en  \an  in  A)  liervorwac'li.sen,  i\k*  jsirh  diinh  Querwimde  jl  _  '^^| 

gebildete  ungefähr  tlaschenfürmige  Zelle  ist  einAnthoridium,  ihrgettommi^  fl 

Spermatozoid  (3)  von  ovaler  Form  und  zweiCilien,   welches  sicti  wie  cme  >  fl 

l>ewegt,  dessen  Eintritt  in  das  Ogonium  ftt>er  noch  nicht  beobachtet  wurde,     i  '^| 

der  Befruchtung  macht  sieh  im  Carpo^nnium  indessen  dadurch  bdroerklich»  dasf  ticAi^H 


Kl:i-«'  i     Öi«  Cut'(^H>üporeefl. 
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i^niit  riiM'.r  ri^rtu^n  HiiiiL  utitgu^bt,  diese  FrUi.il t  wäclü^l  nun  nocli  beträchtlich 
tH^girjtit  itire  ImrinHwn^  fr;,  itMleai  aus  ilrr  Trägerxolle  Zweite  liei-vor- 
%elrhiT  sich  ihr  ilithl  «tischuiie^eri ;  sie  bilden  ilirerjjeils  Z\vci|j!t%  welche 
lils  iiii}«€hmiegeu  und  nuer  Iheiirn ;  nuL-h  Zweige  anderer  Acste  legen  sich  nn  (B^  ; 
Tfiöbügynr  wird  uiühl  beriiidet.  Dies  Alh's  gesellte ht  mi  Mni  bis  Juli ;  führend  nun 
rilie  fiiliiilt«  der  übrigen  Zellen  der  Pfhuize  verschwinden,  färben  sich  die  Wtiude  der 
hl  Itef  tlitnkelbnun     Eril  im  ntichsten  Frühjahr  beginnt  die  weitere  Umbildung  des 


LilT.  i  TIttll  »iDC*  friKUOcrtrettden  Sipckeü  vun  ColiiocsliRete  pulvinAU  (0^0);  M  reif««  lierindletoB  Oogonium  ; 
{B~0'lSi)m^]  vprKr.)<  NiicK  PriiiKali#itn. 

^TfudiUrdifJU.  durch  succedane  Zweitheilun^'  bildel  sich  ein  pareuLbynialrsf^hes  Gewebe ; 

fEmdp  wird  gesprengt  und  abgeworfen  (Fig,  187  Cj,  aus  jeder  Zelle  der  Frucht  enUleht 

'  gewobnbcbe  Ä^hwurnuellc ,  aus  dieser  eine  ungeschlechlliche  POan^e.  —  Vou  diesen 

^eit  weichte   scutntn  ;dje  iitji  n»eislen  abweichende)  nur  insofern  ah,  nls  h»i*r  die  sich 

^rnVn  fiogonien  in  der  Flache  der  Scheibe  liegen  und  die  Aniheridien  ilnrch  Vier- 

Kl"  heiben Zellen  erdolchen. 

s  Mcdeoe  verwftndlschaftlicbe  Beziehungen  zwischen  den  Coleochöolen  mit  den 

Atitn  und  Cbaraceen  bot  schon  Pringaheim  I.  c.  Innige  wiesen 

B.  Die  Plorideen. 

tMs  iÜ3qioj5on  ist  rnlweder  einEellit?  mier  aus  mehreren  Zellen  ziisiirnTnt'n^e- 
til.  inim«»r  mit  einer  sieh  nicht  tilTnenden  Trichntivue   vtM^sehon,    welef^e  im 
'  ^iHfi  Füll  von  einer  seilliehen  ZellenrcÜK*,  dem  Trichapluir,  gelragen  wird.   Die 
ui^  findet  durch  nicht  seil is tlx^ weg lich<'   inindliehe  Sfverniiilozoiden   strill, 
1  der  Triebogxne  eopiiüren.    In  Foljic  der  Befruriitiin|2  erzeiij^t  fler  nieht 
Dl  irichofdior  j::elu>rige  Basallheil  des  Carf>nj>ons  dureh  Sprossunf^  hnufenweise 
als  Kndj:;lieiler  kurzer  Zweige:  gev^ ähnlich  wird  dieser  Spore n hü iifcn  rnit 
lilk  unigelw^n  und  liildel  so  ein  Cysloearp. 

|#IortdMfi  ^  sind  eine  ausserordentlich  fornienreiche  Alj^engruppe,  die  mit  wenigen 
;Bair9cbü»pvrnJUm  ,  Hildehrrindtia     dem  Meer  nnt^cliort-  —  Im  Leben  sind  «ie 


^f.€U  imd  Cimti^r:    PflunzenphyHioK  Untersuchungen.    Zürich    <853.   Heft  l     1857. 
l  W.  ^tlliv«!'  Ann,  de»  sc.  not.  4855.     (R^cherches  sur  b  (eeondftl\ou  fe\<^..v  —  Vt\wv^%- 


.^^^  !  :*ti  rill-.'  -.iNiea 

,.      .     .  .    ^.1^^       .--   ^üir  -i»-ir    «li"^*"    'i-o^-phxllkörner  ist  nämlich  durch  ei 

,.  ..  ^.        ,.  ^    .  K..  *.it»-ii  fic«**^:  .-u?iiehen  lÄssl.  Der  Thal  Ins  besieh 

**  .  ^     ^^  ^     .^      .— w.  ^vi  :  - ''*'in-i    iit^  ?.«:t:  *::'..  r^  >pilienvachslbnm  und  Quer 

.,    _,      .   -^.r^-— .     -.ui*  *.::!»*■:::.••■:  •i*»ebebildung  wird  bei  vielei 

....  .^.=.%-.. -i.      .11!— I  *  ••-:i-    !  •■' :  Mui^raieD  dichl  anpeschmie^ 

i...,,.jun*.  iiHij-i. 'I    i.iiJ  •  ■-.  *  -  t*i  r.hara.    BeiandernFlo- 

_„.-...,.     .|.    ;i5..»-  i.iiJLi  !:»^-»j>.'i- ■.■fclirf  ^ird;  l>ci  maochei 

,.     .-    _^:.      V.    — -:**^"»t-? -'•  1.» :  :■: -*".;*r  an.  denen  aurli  oJM 

^  .  ..-.,        .-     -  ::,  IT.    *  1.1 -^  r.'Lrf^denfürmigp  Hilf  r 

,     .  ^  ..-  -i.  I      •■  .     ■:     -1^  •        •'•  i:az..um  u.  a.  .    In  allen 

.     .^  ^       V  -    -     .i.--."  <'*"r.r   .    2.«    -^:>  ztTa-aKhsth uro  dun'h  eine 

'^  .  ,    ■  ..       :■..-  :i   :.'-'.rr"-.    -  ;.:     :»m  -»-rnfacheroD  Komiett 

i  *■•-    '■-  •i*»''^*"  •      ■"    i -•:-■-•-  ■«■*-:-i-3   rarth  schiefe  Wunde 

"*  ^      .     ,~  ;     .,  .....fi     2  11»^  i"r:-r     1t   ."..l*^    :  ••  )frf.-:tt^aceen'^ ,  büdel 

..,-     .:,     'iir-iu-u.  i:  '.  ■    i.^  5  :- -  :-    ■.--.  z^i  .i»r  l'ateiiagP,  ueiftl 

.    ..>.k»vi     i'T  »  •■-  *'    .-'•;*;■:.*    -   .-*«t     -i-fr  Thal) US  ist  aber 

,^     ..•1....11    •   '-nrii --iJ^  *  !■:•:;:  ^j  •-r.:----^..:i-r  .-.i.:.-?-   *i*rniiltelt.  velch« 

..^    ..    ,       ,.     II  ''n»ir  M-:;.*r2<.'.rr  rfi •>■>:.*:.  ur.i  ir.--:  T*  .-■jscr'^n   be*>erTelm- 

.  .,,.,,.    v:i-j»fu    ÄUTfcr.  *rj  rrz.*ru?*.  -i-rr  M-f.irnr   t  .r-l  •:c  r  '.    r»»»i  Oller  achl  üo- 

V  .ii.i.n-f-j  :•;:.  -»ri    •»*  -'^nz      W-rin  ■;-:  Tr.i..u*  iu«  Zr  .riirviben  befiehl,  s« 

.•  1^...,  .ji-r.  la  der  fcoiz*?'!!«?  vr.tii';h*rr  Z*e.*r  erz-:-*:     rei  andi*ren  mil  An*- 

f  ..^   ,t'     'J     •.■i-ii'.r-'i':*:«:.'!    ii«:;zeri  «le  im  Tha]iu>c:euet<«  •?:Li^t«e;:^;     .-■:;  in  beM>n«lew  ge- 

»K    ...■•^ii.i*':fit'^'ru;iri'r»'nUi^b«inanEieriiplaren.  •»eiche  keire'j'-üiii-^n  bilden   undzwai 
..,  »   %t.    liiMii.'Ci^.h  "d«^r  dioirivh. 

u    vKhenJien  ^ifid  «mlwrdcr  <ririz<;lne  Zfüen  am  tnd»*   :ja=:eT*r  iechederter  Zweip*, 

:,  ii«.-.i  .«^d«^  nur  #;in  Sp^rmnliizoid  f:rzfugt    Batraiboprrrtiiun:     «•der  die  MuUeneller 

•v.   >;oi  '.i'J-«-*20id».'n  >i\HiU  in  t!io«i»ffr  Zsihl  dicht  liei<^mmen  auf  ^iner  a:emein$ameii  Axeals 

jw.-V  :odor  eiue'i  «.«hi  kuizjili«;dni!irii  V»•rzv^frif:ullg^*\*lems.  m*  b.-i  «ien  Ceramieen;  bei  N«- 

i^.'i  Let»er  die  Befrui:htniiK  und  K<:iiiiuii(;  d«-r  Alpen.  Berlin  IS55.  —  Na^ieli :  >ilzuugsber- 
jc.  *  N«>erisohen  AkaiJ.  d.  Wi>s.  -  -  linniel  u.  Thur^l  Annale*  de>  *c.  niit.  «»67.  5.  s^rie. 
I     \i\    -J  Stdnis-Laubach :   bot,  Z*Mtji.  1«ß7.  No.  21,  H. 

I  iVi  roth«*  Kfubstoff  wurde  von  Ko*;inoff  mit  kalten»  \Va>ser  auM;ezoj;en  und  genauer 
.i:.'v'isiK'hl;  er  i>l  im  flur«hfall«'nd«Mi  Lir-bf  karminroth ,  im  reflectiilen  rulhlioh  ^elb:  di*?«« 
hiUvMVH^'cnz  zeigen  auch  dicCbloiophyilkorner  selbst,  welche  mil jüruner Farbe  zurückbleiben, 
^c'.ui  Jcr  rolhe  Farbstoff  idas  l*b\rii«Myllirin  bei  Verlrtzunji  der  Zflleii  aus  ihnen  heraus di^ 
tuiulii'l.  ebenso  bleibt  ili«  t^anz«?  Pflanze  grün  zurück,  wimiii  der  rolhe  Farbstoff  durch  Wasser 
cxindmi  oder  durch  hrwarmi-n  z«*r«.lort  wird  Rosanoff  in  Comptes  rendus  9.  April  1866,.- 
\cben  den  durch  das  Ph\roi'r\thriii  p-rotheleii  Chlorophyllkörnern  fand  Colin  inBornctiaferb- 
io>e  Kryslalloide  von  «'iweissjirliprr  Siibsliinz,  welche  >ich  bei  Verletzung  oder'lödtuiij!  ii<f 
/eilen  dunrh  den  «hiiin  aus  den  ChJoniphyllkörnern  au.stretenden  Farbstoff  schön  loth  fart»ea 
Vivh.  f.  inili-  Anstt.  \iuiSi:liiillz«'.  111,  p.  24  ;  schon  fiüher  batleCramer  derartige  rotheKrj^Ul- 
loide  in  Bornelia ,  welrhe  in  Kochvüilzlösung  aufbewahrt  wurde,  beolmchtel  und  jienau  be- 
M'bricbcn.  nach  dtm  sind  sie  thcils  h<'xat;onal.  Iheils  octat^drisch  iVierteljahrschr.  «1er  naiurf- 
vios.  in  Zürich.  VII,.  -  Julius  KIimii  Flora  1871,  No.  1i;  fand  farblose KiNSlalloide  inJiriflitb*» 
Imi'bala,  Or.  iieapolilaii:i,  (ion^'ocrnis  pellucidum,  Callithamnion  seniinudum,  uml  iiadi  i^^ 
fiilslehen  die  roth  gefärbten,  juh'Ii  ausserhalb  des  Zellenlumens  vorkommemlen  Krystalloi^i' 
(»i-sl  nach  Kinwirkung  von  Kochsalzlösung,  Weingeist,  (ilycerin,  indem  ihre  farblose  Grund- 
ikubstanz  den  ililliisiblen  rothen  Floriileenfarb.stoff  aufninmil.  —  l'eber  Phycoerythrin  s.  A«*^' 
iiBsy,  bot.  Zeitg.  IHtiT,  No.  30. 

±:  Cramer:  ph>siol.  s\slem.  liniers.  über  d.  Cerani.  Zürich  1863. 

*t  Hosanotf:  Meni.  de  la  suciet.  imper.  d.  sc.  nat.  de  Cherbuurg  T.  \11.  1856. 
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*  Urdeckeu  nw  üichl^etlrunKt  oiiixelne  Klä^hensUn  ke  <1es  an**  einer  ^ellüchichl  be- 

iJi»llti§;  In?!  den  Melöbfi^ioti  enUtelien  ^ic  in  Hölilutigen  ,  iiherwolbt  von  dem 

II  (ir»wcl>c.  —  Die  rundlichen  Sperma tc)/,oiHen  besitzen  keine  Cilien  und  sehwär- 

.   !fcie  werden  ptis^Hiv  vom  Waf*ser  forlbewegt  und  unlcrder  tjrossr^n  Zaid  gelangen 

u-  BerUbriing  inil  lier  Trirbogync  des  Carpogoniums;  Me  adheriren  an  dieser  vind 

'«.ung  der  bcrubrten  Wiind^telle  tri»  itir  Inbalt  in   die  Tritho^yne  über.     Die  Tri- 

^nt  bleiM  immer  gesc blossen. 

fUch  Jor  Bildung  def»  Carpopf^niuni^  unlerscbeiden  wir  drei  Typen  : 

V  Kei  den  Nemotieon .  zu  denen  oncb  unser  BatraDhrtspermun^  gehorM},  besteht  das 

weibUcbe    Organ 

wie  bei  den  Co- 

»kn  nur  huh  einer 

(metoheotien  in  eine 

t  Tnchu^>ue  ausläuTt 

l^S  /().     Nacb   der 

Mruohtung     wird      der 

li  och     i\e»      Carpogorii» 

iiTbeilungen  vieJzel- 

iielleti    Wölben   *iicb 

[aidi  aussen    und    bitden 

LuAmdiebU^u  lUuren  kur- 

r Zweig«   IV,  Vc]  deren 

^cder  d»e  Carpospo- 

den.  Diebe einfocbe 

ofruHtt    erhallt    bei 

t»o»pennum      eine 

jU^re  Friicbthutle    d»- 

Avch,  du»«  unlerliaib  dei^ 

I  Qrpo^omunis       Jüngere 

'  fi»<|e  brrvonÄttcbsen* 

JjBeidonCcrtifnieen, 

I  S(»rmritbJtfiinieen.  Wran- 

l^lifen  u   .1.  H%  das  Car- 

IlofDiituni  »cbon  vor  der 

[  Iplhiddung  ein  mebrzel- 

\  Ivr  Körper^  der  aus  der 

[  XidceUe     eines     kurzen 

Umgmik    ef1t^t4L>bl  ,     eine 

'llreibe  dieses 

r^,,  l*9J^  tragt 

i  ■•  threm  Ciipfel  die  Tri- 

I  ^\m  und  ^ird  ^lUTri* 

«^»♦»ar  bci^icbneL  Die- 

^  •  <ivh  nacb 

^f  iiig      Hiebt 

*«iter,      dM^r^en      wcr- 

^  lodere    nebeti.  dem 

T^^HwjpbiTr  licjtonde  Zel* 

Ut  .i..r  K     .<.„    öpfi-ucb- 

wobrsrbeinbdi  ebenrutla  bi«rher  gehörige  Lemaonia  vorgl.  Sircnlot  anii«  d. 


Fig.  1BH.  N«iiiaUou  maltifidtim: 
den  rp;  11,111  be^finueud«  Fnicii 
—  I  bf»dflittflt  ftbermll  Triclioigyiift 


tn:  /  ein  Zweig  mit  CArpugan  f  aiKl  dperiamtotoi- 
itilitbitduiiK.  /V,  F  AuflbilduDg  deü  Sporenfaftufenti, 
in.  irCarpogoti  uud  Frucht  <ii»cli  Tharet  iindfioriitit|. 


IfHg.  iBtt,    HorpothMinnion  hArmAptiroditum,     .1  ein  Asi  mit  »l»u  Arilife  d*t 
C}«tu«*rii»U(|i(>nd  finem  Antheridiuni  u«.   -  B  üachdor  ß«frwchlönf,  d<MKieb 
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tung  zu  neuem  Wachsthum  angeregt  und  erzeugen  auT  kurzen  Stielen  zahlreiche,  dichi 
gehttufte  Sporen  (Fig.  189  B  gh).  Bei  Lejolisia  (Fig.  490)  ist  es  die  centrale  Zelle  deseber 
falls   mehrzelligen   Carpogoniums,    welche   die  Sporen   erzeugt,    während   die  äussere 

Zellen  desCarpogons  zu  gegli< 
derten  Fflden  auswachsend  eii 
geschlossene  Hülle  erzeugt 
(Fig  190  B  Q,  die  sich  spül 
am  Scheitel  öffnet  und  an  den 
Aussenseite  dieTrichoj?>nf  ui 
der  Trichophor  noch  zu  sehi 
sind  (Fig.  190  dg).  —Es  ist  i 
diesen  Beispielen  leicht  crsicl 
lieh,  dass  durch  die  Befruchtu 
der  Trichogyne  nicht  di( 
selbst ,  ja  nicht  einmal  die  Z 
len  desTricIiophors  zu\\eite 
EntWickelung  angerejil  werdt 
dass  es  vielmehr  benachha 
Zellen  sind,  an  denen  sich 
Folgen  der  Befruchtung  dadu 
gellend  machen  .  dass  sie  a 
wachsen,  sich  verzweigen  \ 
theilen  und  endlich  auf  kur 
Stielen  die  Sporen  bilden :  li 
ferner  auch  die  Entstehung 
Fruchthiille  eine  Folge  der 
fruchtung  ist.  Die  Früchte 
Florideen  werden  gewöhn 
als  Cystocarpien  bezeichnet 
8)  Den  complicirlc' 
und  merkwürdigsten  Befni 
lungsvorgang  fanden  Thurel 
Bornct  bei  der  Gattung 
di-esnaya ;  hier  entstehen 
Cy.slocarpien  nämlich  auf  a 
anderen  Zweigen  als  «b'r  ' 
chophor;  na<:hdem  die  an  il 
Basis  schraubig  gcwundc 
lange  Trichog>ne  bcfruci 
\\ Orden  ist,  sprossen  unterl 
derselben  Zweige  hervor,  welche  zu  den  eigentlich  fruchlbai*en  Zweigen  erst  hinül 
wachsen;  jeder  dieser  letzteren  besitzt  eine  kugelige  Scheitelzelle,  an  diese  legt  sich  ei 
jener  Verbindungsschläuche  dicht  an  ,  wächst  dann  weiter  und  verbindet  sich  nach 
nach  in  derselben  Weise  mit  mehreren  Fruchtzweigen ;  an  den  BerührungssleMen  y 
schwindet  die  Wandung  zwischen  Verbindungsschlauch  und  der  Zelle  des  Fruchlzweij 
Der  so  copulirte  Theil  des  Verbindungszweiges  .schwillt  an  und  füllt  sich  mit  Protoplasi 
welches  sich  durch  Wände  abschliesst,  und  erzeugt  nun  erst  das  Cystocarp.  Die  Verl 
dungsschläuche  übertragen  also  die  befruchtende  Wirkung  von  einer  Trichogyne  aus 
mehrere  Fruchtzweige,  und  eine  Befruchtung  genügt,  um  an  verschiedenen  Zweigen  m 
rere  Cystocarpien  zu  erzeugen. 


Fig.  190.  LejoliifU  mediterran^a  ^nach  Bornei,  etwaUOmal  vergr.); 
A  kleine»  StQck  eines  kriechenden  Fadens  mit  einem  Wnrzelhaar  vnd 
einem  anfrechten  Ast.  deinen  unteres  Glied  einen  Zweig  mit  Tetra- 
|oni dien  <Mr tot.  —  B  eine  geschlechtliche  (monöcische)  Pflanse;  tc 
Worzelhaare  des  kriechenden  Stammes,  dessen  Scheitelzelle  bei  s 
liegt,  dessen  anfrechte  Aeste  die  tieschlechtsorffane  tragen ;  a  a  An- 
theridien,  in  denen  die  axile  Zellreihe  leider  nicht  angedeutet  ist; 
tg  Trichogyne  neben  dem  Scheitel  /  des  Fruchtastes,  h  die  Uiille  des 
(^stocarps;  bei  »p  eine  ans  dem  Cystocarp  ausgetretene  Spore.  — 
rein  schon  entleertes  Cystocarp,  dessen  HQll«  aus  Zellreihen  besteht. 
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C.  Die  Characeen  ^  . 
I>a*  Oirpogonium  bt^sieht  ans  einer  verhüknissml^ssig  grossen  und  einigen 
MIen,    welche  lelxterc  unler  detn  Namen  der  Wendungszellen  bekannt 
il  wabr^cbeinlieh  einen  sehr  rurlinienlrlren  Tricliophor  dnrslellen  ,    dessen 
»n^    niehl   entwickelt   ist.      Die   Befruchlünij;   wird    dnrcl»   fadenförmige, 
^perinatozoiden  bewirkt,    die  im  binern  sehr  eitjenthümlieher  An- 
lief». —  Das  Carpo|?onium  ist  schon  %'or  der  Befruchiung  von  fünf 
atkig  gewundenen  SchllUiehen  nnihüllt,  welche  ans  seiner  Tragerxelle  cnt- 
In  Folge  der  Befruehlung  wird  die  grosso  Zelle 
_iins  XU  einer   ruhenden     umrindek'nj    Sporo^ 
f  bri  der  Keimung  einen  Vorkeim  entwickelt,  an  w  el- 
iifie  gesrblecblliche  PHanze  als  Seitenspross  entsteht, 
DiJieii  werden  nicht  gebildet. 

Di^ChiiMöTTi  stnj  unlPi'ß!etjiui:hte,  im  Roden  a»igi^ wurzelte, 

UtrfKhi  wsK^Ksiendi?,  cliloropfiyJIrpiche  VVnssorpllanzen  ,  welche 

ibi«  I  UeU^r  Höhe  errok'ben ;  sie  haben  einen  sehr  «^ehlonken 

'-»  sie  hei  (iiefti-r  IKihe  nur  ^/^  bis  2  Mm,  dick«*  Snirame 

hildcn;   1»ei  einem  yl^rnljhrilirtieri  Habitus  zi^igen  sie 

^inirtur.  dii*  zuweilen  dtircli  Kiilkabh^i^rrnnf;  aid  ihrer 

riirhr  Feniii^keil  |^ei»iiinl.    Sie   lelfeti  berdenweise  in 

wHt  tiichl^edr;! listen  Ha^en  aii>  Grunde   von  J^iisswas^i-seen, 

kinbrii  und  BiK^ben  ;  mum-he  wncbsen  in  leeren,  Andere  in  seich- 

,  Blanche  In  »Ingnirenden,  tindnre  in  schnell  Hie^isendon  Ge- 

^m .  n«beii  riDjHhrigen  Arten  Ihiden  sich  nueb  ausdauernde 

M^T  ihnen. 

Bfti  iWr  prirtscn  Anzahl  srm  Arten »   weUtbc  über  alU»  Welt- 
ile  vTrbrriU*l  sind,  bcrr^bt  dennoch  einn  so  #;rosise  Uchercin- 
Kittntaiitnif,  du ^^  sie  &ttmrnt)icb  in  xweiGiiUnngen  efitgereihtwer- 
|4ct  können 

4(11  der  Ceotfnlzelte  der  Cbnreniruelil  entwickelt  sich  hek 

Mm  Ihel  NlU^Uft  ist  dies  noch  nicbt  heobficbtrtt  iiichf  unmillel- 

rdif  iteschlechllicbe,  blatfertnldeude  E^tUinze,  sfnidern  ein  nur 

^inen  err«'icbf  nder  York  e  i  ru»  der  ;ius  einer  etn- 

■    mit  begrenztem  .Spitzen\\achstbi]in  be^ttitlit ;  ans 

Itwur  ruckwiirtü  von  der  Spilze  dej^setben  liegenden  Gliederjfelle 

h>l  unter  einem  beinahe  rechten  Winkel  aus  der  Vorkeimaie 

Mantni  di*i   hlüllo rtrdgeiiden  GeKchlechtspfl»nze 

noT      IIA«  nnttegrenxle   Spitatenwachslbum    derselben   wird 

•»raiUlcU   durch    eine   Scheileixcile    ,'Fig.   f9l  l'\,    von   welcher 

^4iinh  (J»tt«r>^ande  Se^inenle  abfZHsrbnitlen  werden.     Jedes  Seg* 

f  ft^nt  Ue*lll  kkh  HtMbabl  rMH-biiial>  dijii;b  eine  Querwand  In  zwei 

«tiff  Pinünder  liegende  Zellen,   deren  untere  g  jedesmal  ohne 

^rtj,.i,.  Theilung  zu  einem  fnirht  selten  5  —  6  Ctin.)  ianfL^en  Inter- 


Pig.  n»I.  Chw»  fmfiH»!  *•»* 
ruonde  Spore  »p'^  t.  d,  s,  tU 
bilden  xuMromen  A^n  Votkefin 
ipl  ist  geKlimleri,  wm  kier 
nidit  dyaUieh  istl ;  \m  d  Ai* 
Hhuoidt'ii  te"  \  i*'  <ii*^  ^ogwn, 
nttuptwüriel:  brj  0  dif  *f«Un 
HlÄtt^r  (k«inQuirf|  Am  l*xnh- 

lion    [nach   Pri«K*h<*ini    «im*. 

aun:  Vi^btr  die  RichtungMerhöltnisse  der  Siflstrüme  in  den  Zellen  der  Cbiir^n 
fiitsUr   d.  Berliner  Akad.  d.  VVi*i«..  185*  u.  IS53.  —  Pringsheim  :   Heber  die  nackt fii^Mgen 
HiTM»  dir  GUnren,   in  <lessen  Jahrb.  f.  wiss   Rot     Bd    IIL  1864.  —  Nageli ;    Di»*  Rotations- 
rrn,  in  desfcCn  Beitrügen  zurwisst.  Bot.  II.  fH60.  p,  61.  —  Tbnrel     Sut  les 
I  vpto^snmes^   Ann,  des  se.  nat.  1851     T.  \VI,  p.  <y.  —  Montugne :   Mullipli- 
I'?*  p»r  invi^Jton.   Ibidem  1851.    T.  Will,   p.  65    —  Göppi»H  u.  Cohn     lieber 
<rrll;i  Aexiliii    Bot. /eitg.  1849.  —  De  Bary    lieber  die  ßerruchtung  derCharen. 
d.  ftffhncr  Akad.  itTf .  Mai. 
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nodiuüi  litTanwachät,   während  die  obere  sidi  knuui  vi3iian(Efsriid«  tunadi«!  ilurcli  i 

senkrechte  Wand  Ii«Ibirt  und  in  jeder  Hälfte  darth  weitere  succcdarH^  Wände  cia  (Juirl  \ 
Ijeripherisctjon  Zellen  b,  b  gebildet  wird      Aus  dii'sem  so  cciüsUluirtcii  Kurdou  enlw«;^ 
sich  die  Blättefi  je  eines  aus  ctiier  der  peripherischen  Zellen,  und  die  normalen 
zwei}j;i\   jedesmal  aus  der  Anel  des  ersten  oder  der  beiden  ersten  Blütler  des  !>ucc 
Quirls.     Die  4  —  10  ßlalter  einej»   soleh«.m  wiederhulen    in  Ihrer  Entwiokelung  die 
thunisvur^tinj^e  des^laiunies  in  nioditicirtcr  Weise,  ihrSpitzeiiWRoh^thuni  i»i  aber  heg 
nach  Bddung  einer  bestimmten  /nid  von  iiliedern  hört  die  Scheitelzelle  »uf  sich  rii  1 
und  wuchst  zu  dei'  meist  zusj;esfiitzt«.^n  TerminBlzelle  des  Blattes  aus  iFig.  49«  A,  b**^t 
diesen  ßlätleni  können  Seitenblütieheu   (jiecundäre  Strahle Ui   enlütehen,  auf  ganz  alM 
Art>  wie  jene  aus  dem  Stamme  sich  bildeteo  ,  und  die  secundaren  Strahlen  des  Quirli, 
nen  wieder  solclie  von  Ndierer  Üidnung  produciren,    Die  5U€ce»siven  Quirle  eines  Sil 
alterniren .  und  zwar  so,  dasji  die  Hlle^teii  Blatter  der  Quirle ,    in  deren  A.veln  die  Z^ 
filehen,  in  eine  den  Stamm  umwindende  Schraubenlittie  geordnet  sind.    In  derselben  j 
rung  erfährt  gewöhntich  auch  jedes  Intei  iiodium  eme  nachUliglicbe  Torsion.  —  Die  J 


FIr  tUS-   <^^r«  fiTftgilu,  LfcngvwrhiiiU  darch  di«  Knoep«  i  Iwj  A  Ut  4»  Inbmtl  der  £ell«n  «•mlaMcn.  %•!  AI 

4J«  foinlcörmg?  Snl»Btiiiix  Pratoj^Usinm ,  diu  gr^ifii^reit  K<3iri)clieii  Chlnrophyll;  ipaii  Wmftrkt  dia  v Mioltatfr*^"^ 

b«i  C  i«t  der  InhkH  d«r  Zelleu  dunh  .Todläsung  conlrabirt  (iSO»}. 

Sprosse,  von  denen  sich  bei  Cliara  immer  einer  in  der  A%el  des  aUei»ten,  hei  Niielta  je  ein 
in  den  Allein  der  beiden  altei^ten  Blatter  des  Quirls  entwiükell,  wiederholen  den  HAUpWt«mä 
in  allen  Verhältnissen  (pfg   i03J.  —  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Blatter  <?me 
Stamm   ähnliche    Ghederung   erfahren,    auch   sie   besteben   aus   anfangs  sehr   ntedrtf 
JFig.  IftiB  y],  spaler  aber  lang  gestrecklen  Internodien,  welche  durch  niedrige  Querscheib 
die  Blallknolen,  getrunnt  sind ;  aus  diesen   treten  die  Bliilkhen  fSeitenstnihlen;  In  swcü 
nen  Quirlen  hervor,  welche  am  Hanp^Sitrtdil  jedoch  p'radliniji  ulier  einander  stehen,  nli 
öllerniren  iß  in  Fig.  <93^    Jedes  Blatt  be|;innl  mit  einen»  Knoten  [Bnsilarknutcn),  durch  ( 
es  mit  dem   Stammknolen   verbunden   ist,    ebenso  jedes  Blöltchen  an  seinem  HuuptbUiU 
Diese  Dasilarknolen  sind  die  Ausganj;spuncte  für  die  Bildung  der  Rinde,   welche  bei 
Ballung  Chara  die   Internodien  des  Stammes  überzieht,  die  aber  den  Nitriten  fehl  1     Vn 
item  ßa^itarknoten  jedes  Blattes  lauft  ein  individualisirter  Rinden1ap|»cn  abwarti»  »od  i*ii 
lufwörts   (vergl.  Hg.  19»  r,  r',  r"  u    Fij^-  i»4;;    In  der  Mitte  jedes  InternodliniM  In 
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cli«fi>i^  iti:4i    lU^triiccnür«  Hiiidentappen ,  als  IJIttttec  im  Quirle  sind«    mit  iJem  vom 

I mtirren  Quui  nufslcigciKtcu  Kindr(il.i|tp<ni  zui^anmieu;  dio  Zolil  dt*r  IcUteron  isl  je- 

I  e«  rT,  weil  das  Btiilt ,  in  dessen  Axfl  der  Sciteiispross  entstellt,   keinen 

•  bildet.     I>ip  Rindcntappcn   !><:lihessen  i^L'illich  zusatiirn*'«!  iiiut  bilden 

Hülle  üiu  ihs  Inli^'ntHhuni»  in  der  Mille  desselben  schicb<jn  sieb  dio  auf- 

■l»üi«ii:**Tideri  (»losi-ixjjv  iiialJM  h  in  eirmnder.     E)iL'  Ki'tiiiitung  eel^lelil  m>  fiidt,  dass  dütü 


Glipdfiii'"  liih«niudi«l?,'>l1*»ii  de«  flliitt««s, 

nj  «eintis  h-i  ,  au>  ilif  ««iitsteht  v  und  «r  (da* 

,  ,  i  .  liii  KitidenLif  .  itnd  ,'?  <ler  ^^it^Mi^trshh  i  and 

htiiil«nl»pt>Fii  «f ;  IJ  lauttlfr^r  Thtt?)!  eiiict  jUtTäK,  docb  uoeli  JDogf>ii  Blattes  von  Ati^D^n;  ^' i^oeracbnitt 
»«in«*  Blättknotens  von  dem  Alter  wie  />. 


'^  dct  &l*nimria<l«  bei  Chiu»  frA^ili»;  A  «in  huttr  juogifs  li)Loi'ii>>diaMi  df-*  Stmimiat!  mil  «iMi 

n  ,Mi1*[.[,ri4  h  K   fi     ^  v,-'\liti<  Kiitwli  l.-hi  lii;  il-  iKi-nH-ii  ;  *,  r  bedeutet  lil-fTiiMi  4)41  vi.rn  unttrefl 

•»»  j  y,  .  in  /*  di«i  t  t  r  iit(]«ii- 


kifffltD4|^riid«  ititcrnodium  von  Anfang  ai»  berindct  ihi,  die  Rippenlappen  foljien  genau 
AoMiflinimg  in  Lftn^e  und  Dicke.    Jeder  Bindenlappen  wücbist  gleicb   dorn  Stemme 
I  (ftrier  ^jbeilelzene  fort,  dieselbe  bildeHjUf»rs<'^ijienle,  aus  deren  jedem  diirel»  nocb- 
|OttertheiUirig  «Mne  Rind^inbippeninternmlialzelle  und   eine  RiridenlHppenknotenxellc 
I;  leUltre  tbcilt  aicb  durcb  HUfx*e««iive  VViindf  in  eine  inni'n\  di-ni  St^initninternci' 
nd**  und  in  drei  üiwscre  Zellen,   deren  onltlere.liauli^  in  l«rm  eines  SUttbols 
II  iHiobubmend)    hcrvorwachst ;    die   seitlichen   iiusseren   Zeilen   der 
Iwiri  .   >m»  der  Verltinji^erung  de»  liiternodinm§  auf-  und  ftliwart*  Titl^end,  tu 

I  Eohfitn  90$,  «o  do^^  jeder  Riitdenlapjiefi  ous  drei  paralkden  ZeV\re\V^Qi\  V^%U\\V^  ^i^ 
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M 


reii  mittlere  aber  ahweclmi^lnd  kurxe  utu1  Innge  ffntcrtioclial-  uticj  Knoleo-« 
ilie  %'00  tien  RlsfUrhen  ausfiehendo  Hi^rindniij?  der  Blälter  isl  viel  ^itifadii^r  ffcr  In 
—  i\iia  der»  BRsiliirkriolcn  der  CliHren  eolsprifi^*-»  »ucti  noch  nnder«^,  hlntMihnhcln 
die  Hrauri  »l>  Stipulac'  het^icUnel ,  sie  sind  itnrncr  eiuzcllig »  Lwild  w^ir  kurz,  l 
.Scldhuc  lir  ,  die  ^^nwnhl  auf  der  Innrn- als  AuHsenseite  des  lflsü$j^ntndes  \mrM 

liir  Knuten  sind  die  BilduiigsUerde  aller  seitlichen  Glieder  der  Chaniceen. 
rtriijien    (Gebilde   (Rbizoider»)  cnl<^(>rin;iren   aus  den  äusseren  Zellen  der  nt»t<*rein 
H;iupls}iro!4se;   sie  bestehen  »tis  laugen,  hyalrnerif  srhief  abwärts  wachsenden  8e 
die  ntir  lUi  der  Spitze  s^iüh   verlängern,     Sie  bddeii  sieh  duri*h  Auswachsen  plat 

am  Umfang  des  Stiimmknotens,  sie  sitzen  nlu 
lein  F'usse  diesem  auf;  diese  Wurzel füsse  def 
»Wurzeln«  thcilen  sich  ober  selbst  noch  'weH 
sie  besonders  nm  oberen  Rande  kleinen  plal 
den  IrsprunL'  geben^  ausweichen  sichdiinoe 
etitwtekeln,  Die  litiizordenschlauche  bilden  n 
und  weit  hinter  der  rortwat.'b«»endc'n  Spitz« 
(Juerwiinde,  die  gleich  anfangs  schief  ge»' 
liier  slossen  die  beiden  benachbarlen  Tttiedcl 
mit  ihren  Sohlen  in  entgegengcseUler 
heiülirende  menschliche  FiLsge  xiisianim^ 
zweigung  gebt  immer  nur  von  dem  nnl^t^ 
oberen  tiliede^  V\^.  195  B  aus,  es  bihlel  siel 
A  u sc ti  w  e  11  u ng,  w  e I c b e  t J n  re h  e i f i e  W a iid  sieb 
send  durch  weitere  Thedung  mehrere  Zellei 
die  nun  zu  Zweiten  auswacttsen ;  d'tt^se  $!•! 
büschelweise  auf  einer  SciUJ.  Diö  SchtAtioh| 
Rhizniden  erreichen  eine  Liiitge  von  rtii^hrer 
bis  zu  mehr  als  ü  Clm.,  twi  einer  Uirke  v^H 
Millini.  ^ 

Die  vegetative  (nich«  yesehlecMlld 
meb  ru  ug  der  Charaeeen  getil  ebenfalN  van 
len  aus  und  zeigt  dreierlei  Modi6caiionen :  I 
iilinhehe  Bihlungen ;  die  sogen,  AaiylufDi 
Cbarn  stelHgvra ;  m  sind  isoHrle  unlerirdij^ehe  Knoten  mit  sehr  verkürzten  Blattqt 
«icrlirher  Re^plmassifzkeil,  ihre  Zellen  mit  Starke  und  anderen  Hi1duugs9U>fren  die 
?iie  erzeug-en  duwh  Sprnssuuf;  neue  Pllanzeti.  i!  Die  nurktbiisiil^en  Zweij;«»  Pri 
Bie  bildi'n  sich  an  uberwinieilen  allen  oder  an  abKe«^ctinitleniin  Siammknolen  von 
den  Axeln  nicht  nur  der  ältesten,  sondern  auch  der  jüngeren  Btäller  [eine»  Qu 
im  Grunde  von  den  norniakii  Zweigen  nur  wenig  verschieden  ;  vorzugsvQ 
mangelhafte  oder  {^^anz  fehlende  Bennduog  des  unteren  Enternodiumf  und  de 
quirls ,  die  von  dem  ersten  Knolen  des  Zweiges  abwärts  gehenden  Hindcnlapiie 
sich  oU  von  dem  Internodium  ah  und  wnchsen  frei,  sich  aitfkrummend,  fori,  di«  1 
onlersten  Ootrls  bilden  ufi  keine  Knoten .  31  Die  Z  w  e  i  g  v  o  r  k  e  i  m  e  ;  »te  d 
neben  den  \f»iii:en  aus  den  Knoten  de*,  ,Slammes,  sind  atrer  von  den  Zweigten  ^ 
verschieden  und  den  aus  der  8pore  her  vorgehenden  Vorkeimen  gleich  gebaut 
gleich  jenen  nur  un  Cb.  rragilis  (von  Pnngshelm)  beobachUit  worden.  Elfte 
Rtamniknotens  erhebt,  sieb  und  wachst  zu  einem  Schlauch  aus ,  dessen  Spitze  i 
eine  Querwand  abgliedert.  I«  der  forlsvachsenden  Endzeile  treten  noch  weitere  1 
ein,  bis  die  ans  ihr  hervorgehende  .rVorkeimspitzcff  aus  einer  8 — «tH 
M^bt.  l/nterbalh  der  Vorkeimfipitzo  {ab  in  C  Fig.  196}  sehwillt  cLer  - 
iffweih^rie  Hiell^   scljüe^f^t  f<ich  durch   eine  Querwind  al»  Zelle  ab,  ilie 


W 


i 


'nÜB  pines  w«chi$<^iiilen  Schlauche»;  ft 


51 

tiu  soj;.  liolenV  ;  der  unUro  Tln-il  rle*  obe- 

»ohlanctK'riv^ntweijetdi' ' 
hoin»,  '24i)inKl  viiTj^r,».    iH^  Pf*ilo  ItÄilpiitpn 


rflnSohlanctK'riv«r»weiyt  dkli^iAchrritii^j^- 
Mlinnl  vitTjjr,|.    Di«?  PfK-ilo  ItÄilput 
di«  t^tr^rtlrie11t1lnf  d«*e  Protoj-hismA. 


OtMgl 


Kla)^*>«o  V     Wif*  Cnrpo^ipnri^on 
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iit  Kig.  I!»6  r  die  Theilt*  v  bis  d  ümfossC'lur*     DieHt»  Zv\h'  vviitl  ntin 
lOik"  m  drei  Zellen  M'^'l'piU.  diTPii  nnfthMv  ly)  sich  sclihuuhflrtig   wtr 
itttti    viTlurif^tTrl     wbhrriMl  ili**  (»h<*fo  mid  unlero  kmt  Ideihcn      Auf.  der  iinU-ri'n 
iidi  5fi«l4?r  i*in  bcwur/cleer,  hloltlo^cr  Krujl«'n  {tf  in  li^%  496  iirul  V\ii.  ii^l\   wnlipfMid 
«vtchtf  zwrscheii  der  Vorkoim- 


t6  und  flf»r  vcHHiigcriPU  Zelle  9  Hi'gt, 
iie  drr  tic^uen  Gcnemtron  sich  umgo- 
ii«  wtilbt  sich  uur  der  i^inoD  Seilo 
ittid  Ihr^iU  !4ich  •(uccednn  iit  die 
I,  n,  ttt  and  t      J*>dc  d»»i'  ZiMIfii  /.  /7 
fi.MiiJeH  steh  durch  Thcilungcn  in  eiuc 
•ts  etnett  IJc)>i!<r|L£anßftknotcti,  de- 
-.  Min,  ohfif»  «>Äi!ich<?iTHej:ende  hilcr- 
,  iihvr  riniindor  Älehoii :  die  si'itlirliHii 
driis^llirn  >Kurh.st*n  rechts  und  links 
und    hvldf^n  unviiHkurtimene  Blatler 
•hifM!#'rier  I.Mngt>,    iÜp  »m  iiieii^len 
hegentic  Zelle  r  (Kig,  11»«  T)  dji}i;<v 
^nol  nun  ehii*  ZellUieiluug«(falge  3cu 
,ditf  d«*r  iHnc^  noi'irinlen  bliillorlrajion- 
ji«««  riilüprif-ht ,  hw  i!il  ilif?  Multer- 
Jeich  dir  ciMrSrhrih'lzcllt:  dri 
•lirtij,    d.  h.  dir  nus  doin   Vor- 
lt<|*'l»pntl«»ii     ^;t*<»chh*chtfrhildeiuleri 
laio      Ihr  in  Fi^.  t94  C  nn^ffdculrU* 
rKiiieliitiii;  lieiniirkl  fififtterp  dJiss  die  Vor- 
•j»*Lir  ruckwiirt«  fredrtinttl  wird ,    und 
tilieMrlhr  riiipm  einf»chen.   nubf^riridbk'M 
bohrh  fiirht,  so  enlnlrlit  luii  \\r"il+^^f»l• 
illff  drr  nus  den  Zrllen  /,  //   ftl  Uvr- 
Ptideu  i^iMtlichen  Hhdlrr  drrSrhcitt, 
vcrschicilcüiMi  Gliedor  zusaiu- 
Qöirl  hildifkMi;  dip  Kiuw^i«  doh 
»m**  komnil  dnbot  s r h  e  t  n  b  « 1  in 
^.*bt»HH|iiirl«.  zu  stch<Mi  ,f  i^. 
—  \>'rgl<*»cbl  HKiii  nun  ilie  »us  d<'r 
fndr^ff  ?*porp   hervnrtroti'ndrn    lirliildp 
y.wi*igvorkelnM'ti,  sif>  llndri  ni«n  nul 
lititfi   eitii;   volblAiidlge  Aiuilnftie   der 
TbfUo,   wilcho  der  Ia^mt  durtli 
MeK«*n  Iturhstfihon  In  KIf;.  IUI  ir  t-iK. 
r«Kedc*ulrt    flndr«! ;    dt^i     Vnrkcim    der 
'1  erni^u   klf'liit*ti  kiMdr»n 
I    _,   mtS  Wi'lrlx'in  i'iri  Rhi/nrd 

iMv  AnttiPridliMi  und  t.  n  1  pus^Hiiint  ><trhri^  ifdrrssrit  nuf  drn  Dhiltem     dip  An- 

Ibn^i4>n  %rfMl  iiiinie*r  dn^  inrt»nK»rphi>!<«H«»  Kndt^liml  enii*?«  HhitU's  «ub'r  Sritenhllittchr'n?«,  die 

^"♦1  dou  ui<u»orii4e'h*»n  ,\rlp|i  di^'lil  nelnMi  ihnen  aus  dem  linsilnrkno- 

lu»nft  (Ühnrft;  od»*r  niisdem  IcUlcn  Iviniion  de«  inli  cmihmu  leiminii(cu 

;mnl«*n  Itnuptslrnhls  fNitrllf»',    «Iie  Crtr(H)^oni*»n  Hlfhrn  didu-r  hiM  den  mu- 

il    !-ü  ynter.  biM  di^uCharou  über  oder  noben  dein  Aul!H?ridiuni.    Bei  diö4i!»chen 

iw»r  dkM9  fincliKhr liehen  Beziehungen  ^egp  iiheir  Ute  moryi\\o\t>^\«>c>vc  %^^«vv- 
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r-«U.'  bU»«««  Olled  uTit.f'f  dfio  Wurvf  Ikmit«-!« ; 
nn»  t\pt  MiUelx**!!»'  de&  Kn'^ 

l*llftikKp;  1/ olHirer  Th«U  • 
-  :   I.  J.  <^  wl«  vorliin.  h 

t,. ...  ...,..-..r>  niiiiH,-|u.n  d»'r  r        .^.  .!_   ■ 

- :  r' noi'lii  jütiK»Tmt 
-liul  A;    /,  //,  /// 

1111    /.rii.'u,  «in-  <i>-.><^ .  -;^.  ,^..M,^..knai«|l  voUUb*»  i 


dte  '^tigenannlo  H*iuplwurxel  der  Chiiren. 
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II.   1.  Die  Thallophyten. 


lang  uiidSteiiuiiK  bleibt  dieselbe.    Wir  betrocliten  beiderlei  Organe  zunarhst  im  ei 
Zustand. 

Die  Aiitheridien  sind  kugelig,  von  '/-i' — ^  Millim.  Durchmesser,  anfangs 
roth  ;zefärbt.  Die  Wandung  besteht  aus  acht  llachen  Zellen,  von  denen  vier,  um 
Pol  der  Kugel  gelagert,  dreieckig  sind,  während  die  vier  um  die  Basis  gelagerter 
abwärts  verschmälert  sind;  jede  dieser  Zellen  stellt  ein  Stück  der  Kugelschale  da 
den  als  Schilder  bezeichnet ;  im  unreifen  Zustand  ist  die  innere  Wandung  der 
grünen  Chlorophyllkörnero  bedeckt,  die  bei  der  Reife  sich  roth  fürben  ;  dadieiiuss« 
frei  davon  sind,  so  erscheint  der  Umfang  der  Kugel  hell,  durchsichtig  (Fig.  197  A 
Seitenwanden  aus  dringen  mehrere  Einfaltungen  der  Zellhaut  gegen  die  Mitte  jed 
ein,  wodurch  dieses  strahlig  gelappt  erscheint.    V(m  der  Mitte  der  Innenwand  jed 

ragt  eine  c\lindrische 
innen,  beinahe  bis  zum 
der  Hohlkugel,  dies  sinr 
(iriffe  oder  Manubrien 
den  vier  unteren  Schilt 
sich  auch  die  tiaschenfo 
gerzelledes  Anthehdiuii 
nen ;  am  centralen  End 
acht  Manubrien  sitzt  eiuf 
h\aline  Zelhr.  das  Kopt« 
25  Zellen  bilden  das  (i 
Aiilheridiums.  —  Jede« 
tragt  im  Mittel  secl 
Zellen  isecundiire  Kopl 
deren  jeiler  im  Mittel: 
peitschenformige  dünne 
vorwachsen ,  welche  v 
wunden  .  den  Innenrau 
theridiums  ausfüllen  I 
Jeder  dieser  Faden  i\cn 
ungefähr  iOü  beträgt  i  bc 
wieder  ans  eint-r  Rci 
scheibenförmiger  tJlied« 
deren  Zahl  auf  100— iu 
jeder  dieser  «o.üOO— 40 
entsteht  ein  Sprrmatc 
dünnei*.  hinten  verdickt 
liig  gewundener  Faden, 
nem  spitzen  Knde  zwei  I 
Cilien  tragt  (Fig.  198  (i\  Bei  völliger  Reife  fallen  die  acht  Schilder  aus  einan<ler, 
ihre  sphärische  Krümmung  vermindert;  die  Spcrmatozoiden  verlassen  ihr«*  Motte 
schwärmen  im  Wasser  umher  ;  das  Aufbrechen  scheint  gewidicdich  Morgens  zu 
die  Spermatozoiden  schwärmen  einige  Stunden,  auch  bis  zum  Abend. 

Das  erwachsene,  zur  Befruchtung  reife  Carpogon  ist  mehr  oder  miiitler  la 
disch  ;  es  sitzt  auf  einer  kurzen,  nur  ttei  NitcUa  äusserlich  sichtbaren  Stielzelle  i 
aus  einer  axilen  Zellrcihe,  die  von  fünf  schraubig  gewundenen  Hullsrhläuchen 
geben  ist.  Das  Ganze  muss  als  ein  metamorphosirtcr  Spross  l)etrachtet  n\ erden, 
zelle  entspricht  dem  untersten  Internotlium  eines  solchen,  sie  trägt  eine  kurze  h 
aus  welcher  die  Hüllschläuche  als  Blattquirl  entspringen,  lieber  derKnotenzrIle 
die  eigcnthümlich  ausgebildete  Scheitelzelle  des  Sprosses;  sie  ist  im  Verhältniss 
deren  Theilen  sehr  gross  und  eiförmig.    Au  ihrer  Basis,  unmittelbar  über  der 


Fig.  197.  CharH  fragilis;  .4  mittlerer  Thuil  eine»  Ulattos  b  init  eineni 
Antheridiura  a  and  einem  CarpoKun  Ü,  rdet<iien Kronchen  ;  ft  tiier'üe 
Seitenblättchen,  «f  grö-^ttercSeiteniitrahlen  neben  der  Frucht,  /f'  die 
Brscteolen,  aUH  dem  BMÜarknoten  derlfe.schlechtsorgane  entsprin- 
gend (etwa  fiOmal  vergr.).  B  ein  junge»  Antheridium  a  mit  einer 
noch  jüngeren Sporenkno8pe  itk;  ir  dieKnolenzelle  des  Blattts,  »  die 
Yerbiudung8i>t«>ne  zwinchen  jener  und  dem  Banilarknoten  de«  An- 
tberidinmt<;  /  Lnmen  des  Hlattinternodium»;  br  RerindunKszellcn 
de»  Blattes  (XM)).   Yergl.  Fig.  2<il. 


kla8»io  4.  Dit^  Ciirpospor^en. 
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Ji*riiig  fit'i  Cham  eine  iiieiirlge,  hyaline  Zelle  abgetrennt  ^  an  ihrer  Stolle  findet  sicli 

iIIb  eftt**  im^cfiihr  scheihenförmipe  Gruppi-*  solcher  Z*>Ilen ,  <lie  von  Bruun  uls  Weii- 

H-hiiel  worden  sind»   und  die  ich  für  einen  sehr  nidimeularen  Trichophui 

•^0  Srheitelzf^llo  de^  Cttrpom»ns  ist  neben  fVatoplannia  mit  vielen  Oellrnpfcn 

I  »mrkckorcieni  erfüllt,  nur  rlir©  Scheitel  reginn  (die  ScheitelpapilJe;  enthalt  reines  hyn- 

PluUlfil&SLinji.  —  Die  chlorophyltreichen  HüUsvhläuche  ragen  liber  die  ScheilelpapiUe 

MMtl  Ifiigen  dns  Krönebcdp  welches  bei  Chnr^i  aus  fünf  grost^eren,  bei  Nitcllf)  du§  fünf 

kt«inr*r  Zellen  beisteht,   die  schon  in  früher  Ju>iend  vnn  den  llullscblkuohen  durch 

bü««  tihi2;e!iandert  worden  sind,    lieber  <ler  Scheitt^pnpille  utkd  unierbalb  dos  eineti 

toll  l>»»i'^fl  darstellend«' II  Krcm«"hens  ttilden  die  funtV  lliillsrhliiuclie  den  Hals,   iler  einen 

iltnblrAUni,  den  S^heiteb'AUiii,  iiiiii^itdtt ,  er  ihi  oberhalb  der  Piipille  nni^ekehii  koniücb, 


Fig.  mi.  Nitelb  Öetilis:  A  fertiler  Xweif  in  ukr 
t&rl.  Gr  ;  i  fnif^rnodicim,  6  Blältt^r;  ^  oberer  Thtnl 
*'iTH^-  ff  rlHrfi  RtujjHH  fr  mit  dem  Knoten  A\  »n  di<^- 
^'  ihUn  ub   und  i:wp1  nehr  JQiig# 

•  <ln()    Aittiidridium;    C  älturfs 

t  ''Enflirahl^ii,  eioem  riülffn  AnlhcH- 

rldiuiu  a  üud^^vtci  unTeifem  '"nrpogoiiieti  S,  -    b 
«ine  hAtbr^ife  Frut'lit  «tarker  v^rg. 


JllUll«  HvTilU;  4  fftat  i«lf#a  Antheritliuro  Am  Ende  dtn  BAnptttrfthles,  neb(*it  ihfo  zwei  SelUnttfulit«« 
»,  f  Iulprfr-—  V  '-'  "  '••  '  >  li^ntuD  di»  ätroinjrichtnng  des  ProtoplMm»,  -  B  «in  Ifftunbrititn  mit 
yfljlaii  an  Fallen,  Jn  denpii  dif>  Sp«rTn4to£oMen  noLsteili^^ii,  C  ßndo  (^in«<N  «lol- 

|»ft  ^admi*  .  uUer^n  ;  A'  noch  ytor  :  F  reifer  Antlieridi^n faden  mit  S{i#irtna,to- 

/indciJ  ii.  \C-  it  ci.VÜ  vergr.). 

ttirh  Aufuftrbf,  indem  die  fünf  MalstUede  nach  innen  vnrni|,ien,  eine  Art  Dinphrftgiiia 
,  dan*bdifiiiieiiC€nti'Alo  «ehr  enge  lletlnunK  die  Verbindung  mit  dem  oberen  gertiuml^en 
iNldr«  Srbitdrimams  hergestelU  wird ;  dieser  ist  oben  durch  da?*  Krönehen  ver»cblo!tÄen, 
riur  iD-it  d«rrtletruohtnng  durch  fünf  .Spalten  «wischen  den  fiinfHaJstlieilen  der^Srhlunehc 
'^eoflnel ;   durch  diese  Spalten  treten  die  Sperninlozoiden  in  t[e\\  mit 
iidireit  Scbeitelriiuni  ,  um  von  dort  iin>  in  di*^  (v^ahrsrhrinlirli  hnutlose) 
■\*'T  bifelle  de«  i;.4jrpc»gojnunvsj  einzudrlnj^en,^ —  Noch  der  Hefriiehliing  werden 
,  „.,.kunierder  Hülle  rülhlich^s^elb;  die  derKizclIe  anbegende  Wand  der Schlitucbe  , 
ti  fticb,  iie  vttrlioUt  und  ftfrbt  «ich  scbwarx;  so  wird  die  nm\  lu?  C%r^f^i^cyv«  ^\tk^ 
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II.  4.  Die  Thallophyteii. 


Fig.  'i<)0.    KiWlla  fleziliH  ,    Eaiwickelung  der  i4ntheridien.     Bei  B,  C,  It  ist 
dft8  Protoplasma  durch  Kinwirkang  von  Glyc'erin  coutrahirt. 


wandelte  Eizelle  von  einer  harten,  schwarzen  Schale  umgehen,  mit  welcher  sii*  al 
im  nächsten  Herbst  oder  nach  dem  Winter  zu  keimen. 

Vnn  den  enlwickelungsgeschichtlivhen  Verhältnissen  hebe  ich  hier  noch  die  der  / 
und  Sporenknospen  hervor. 

Antheridien.     Die  Zellenfolge  bei  ihrer  Entstehung  wurde  schon  von  A. 
Nitella  syncarpa  und  Chara  Baueri  erschöpfend  beschrieben  ;  sie  stiniml  mit  der  \ 

flexilis    und    CUn 
C      /Wj^l^B       Xo  übercin.  —  Bei  N 

i^jfe/  /w9yi^     ^^^    Endglied     d 

l  va^P;     (Hauptstrahl    ein« 

zum  Antheridium 
sie  Blatt  eines  Qu 
sein  Antheridiun 
die  anderen  folji 
Alter  nach  ;  die  A 
werden  schini  in 
Jugend  des 
kenntlich.  —  Fig. 
den  Längsschnitt 
Spitze  eines  Zwei^ 
Scheitelzelle  /  isl 
letzt  gebildete  Sep 

selben  hat  sich  schon  durch  eine  Querwand  gethellt  in  eine  Knotenmulterzelh'  h 
unter  ihr  liegende  Internodialzelle;  unter  dieser  liegt  der  Stammknoten  mit  de 

Blattquirl ;  h  ist  sein  jüngstes  Blatt,  hK  d 
knoten  des  ältesten,  welches  bereits  aus  de 
ten  /,  //.  ///  besteht ;  a  ist  das  zum  Anlher 
umbildende  Endglied  dieses  BIntles.  Wü 
Antheridiumkugol  sich  aufbaut,  erfuhrt  aui- 
nocli  weitere  Veründerung,  die  wir  zuerst 
wollen.  Das  Segment  ///  (Fig.  200  A  w  ird  ? 
Internodium  des  Blattes,  //zu  einem  Knott 
Seilenblallchen  n6in  C  undi>  entwickelt, 
theilt  sich  in  zwei  (C  bei  /j,  deren  untere  k 
wUhrend  die  obere  zur  llaschenförmi^ren 
Fig.  200  D  und  Fig.  20t  auswachst. 

Die  kugelige  Mutterzelle  des  Antheriili 
theilt  sich  zuerst  durch  eine  zum  Muttersp; 
gestellte,  senkrechte  Wand  in  zwei  lialbkug« 
auf  der  vorigen  rechtwinkelige,  .«^enkrecl 
werden  diese  in  4  Quadranten  zerlegt ;  in 
letzteren  erfolgt  ^gleichzeitig  in  allen  \i 
dritte  Thellung  horizontal  und  rechtwinke 
beiden  vorigen  Wänden  ;  das  Antheridium  b 
aus  4  oberen  und  4  unseren  Kugeloctan 
traction  durch  Glycerin  zeigt  deutlich,  das 
die.serThoilungen  vor  dem  Erscheinen  der 
wand  der  Protoplasmaktirper  schon  völlig  getheilt  ist  Fig.  200  h\ ;  selb.<(t  die  zv 
lungerfolgt,  bevor  die  Wand  zwischen  den  beiden  zuerst  entstandenen  Hälften 
gelingt  die  vier  Quadranten  sich  contrahiren  zu  lassen,  ohne  dass  zwischen  i 
Wand  sichtbar  wird  ;  in  Fig.  200  B  ist  soeben  die  dritte  Theilung  erfolgt,  die  zv 
rechte  Wand  ist  schon  gebildet,  die  beiden  hier  sichtbaren  Quadranten  sind  bereit 


Fig.  201.    Weit«r  entwickeltes  Anthftridinm 
von  Nit«lU  flexilis  <etwa  SUamal  vergr.). 


KIsssv  *.   Die  Cnrpospore«ff 
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^^^^^K,  ni>cti  k^ino  liorizontalc  Wonü  unt^tandcn.  Fig.  300  A,  a  zi-igl  ilti;  8  OtjianU'n 
^^^^^pn  K>rMffi  fmr^pcc'tiviiicU.  —  ieijer  OoUnl  >Mird  nun  sfunachst  in  eine  äussere  uod 
Lftnv ItlTT'  tTleftt  (Kig.  JQÜ  C,  ,  die  It'Ulero  wrrd  nodimaU  in  allen  8  Oelatdert  ge- 

piU   0  ,   ^  liti  joder  Oclaiil  aus  einer  rtuss*?reTi,  minieren,  inneren  Zelle  besl^lil  (/J, 

Li^  i'i,  —  dis  hieriiGf  hietbt  die  Kugel  soUd,  nllf.  Zellen  schticiisen  dicht  zuf<nmmcn  ;  nun  ' 
|tr  bri;iti(i(  oin  uiigleichförmige^  Wncdstbuni  und  mit  diesem  die  Bildung  vun  fnlercellu- 
|iT»untc(»  }i%.  tüi  ,    Die  H  äusseren  Zeilen  (e)  *>iod  die  jungen  Ät;hilder,  deren  Sei ten\^ande 
t>  iio  rndiAle  Einfattud^  scJtoii  Truher  zeigen;  sie  v^actisen  starker  in  langentialer 

I  .-N  die  inneren  Zellen,  die  kugeloberOöidie  vergrtissert  sii.h  rascher  als  der  Inhalt; 

BiniJUlcreQ  ZeUeu  \m^  welche  die  Mnnuhrien  bilden,  Ijleibeji  den  Scbiklern  in  deren  Milte 
mfffVM^kMa  .  «erden  aber  durch  dos  tangentiale  Wacbslbiiin  der  Seilenllieile  der  i^childer 
iliii  einander  gelrenid ;  sie  wachsen  langsam  in  radialer  Richluii|j ,  die  innerste  ^elle  jedes 
küiil«!!  ruDÜK  »ich  ab  und  wird  xum  Koprchen. 

I  kQCh  die  Zelle  f  tt\  Fig.  äui»  D  suchst  nun  rasch  heran  und  drängt  filaU  r.wi«v(!hen  den 
Mefrn  4  Schildern  ins  Innen?  der  Kugel,  sie  wird  «ur  llas^clienförmifieii  Zelle  ,  nuf  deren 
B||lel  dir  ü  Kupfchen  ruhen.  Fig>  301  zeigt  diesen  Zustand  de?>Aniberidium.^  im  itptischen 
^^hcbnitl;  wo  die  Wände  der  Küpfelienzellen  an  die  nun  entstandenen,  mil  Fhisi^iiii;' 
l^hiiiJten  Intercellubrröume  angrenzen,  treiben  sie  Zweige  ic\  welche  sich  durch  Quer- 
Biiid#  abgliedern  und  abcrnfvols  verzweigen  ;  diese  Zweifle  verlöngeni  sich  durcli  Spitzen- 
ftic1i«Uium  und  werden  durch  zablreicbe  Querwände  getbeilt.  Die  unlerMen  Glieder 
■Bleiben  »chwellen  rundlich  an  und  bilden  die  secundiiren  Küpreben  ,  auf  (fenen  die  cylin- 
■^^^1  Fuden  stehen,  dereti  «rlieibenformige*  Glieder  die  Mutlerzetlen  der  Spennatozoiden 
^Hb^rgl.  Hg  iOI  mit  Fig    IQ8  B) 

W  tf\p  Anthcridien  von  Cbara  fiagdis  enistehen  durch  Meliiinarpbose  ilerjenigen  Seiten- 
Utarthlrii,  ^«?lcb€  die  innerste  Reihe  an  einem  ßlatte  illauplstralilj  bilden  und  zwar  schreitet, 
|pl»Ki#  ti^t  feJgt,  dieEntwtckelun^  an  diesem  abwärts  fort.  DieZetlenrolge  und  das  Wachs- 
ukam  xeigpn  vcin  denen  <ter  Nitellen  keine  nennenswertben  Abweichungen;  diii  flasrhen- 
■naifi*  TriiKcrielle  siixt  hier  auf  einer  kleinen,  xwisehen  die  Hindenzellen  eingekeilten 
■H^  <*  ilzeMe  de»Basilarknotens  des  Seilenstrahls,  die  nach  Braun  auch  bei  sterilen 

^^pri  iimi,  wü  ich  jiic  indessen  niclit  Tand. 

r  Sfieriuiitozorden.  Dio  peitschen  förmigen  Füden,  in  denen  die  Spenuatozorden  eirl- 
illiket,  wtrb««n  nicht  Mos  an  ihrer  Spitze,  sondern  auch  intercalar,  die^  zeigen  die  ver- 
Mlfrrli;n  Glieder  linniillen  junger  Füileni,  mit  je  zwei  kernen,  zwischen  deuen  noch  keine 
B|ta(»w«iiri entstanden  ist  iFig.  198  C\:  je  lauger  die  Faden  werden«  desto  haudgerwerden 
^^HMiUQngen ,  hi^  die  einzelnen  Glieder  endlich  als  ziendich  schmale  Ouerscheiben  er- 
Mvineu  Die  weitere  Umbildung  des  tiditilts  dieser  Mutlerzellen  der  Sfiermfllnzoiden  b»uft 
rnidrm  F«d**neade  auH  rückwärts  ;  die  Spermalozotden  entstehen  in  basipetaler  Ordnung 
^|id««n  FsMiea.  Anfungii  liegt  der  Kern  jeder  Mutterzelle  in  deren  .Mitte,  später  legt  er  sich 
^M|fiii^  Oi)**>^f>nt^!  sodann  verschwinden  die  Kerne,  ihre  Substanz  mischt  sich  mit  der 
^^ppiD|iliiJimiJ ,  wekltes  nun  einen  centralen  ,  srheibenfi>rmigen  Klumpen  in  der  Mutter- 
^^Bniii,  umgebiM)  von  einer  hyalinen  Flüssigkeit  sE  Fig<  198:  ;  aus  ihm  bildet  sich 
^^^MVMtozoid ,  neben  welchem  ,  wenn  es  feriig  ist,  kein  korniges  Protoplasma  mehr  zu 
RWIrtt  i»t  '¥#rgl.  die  entgegengesetzte  Ansicht  Schachts  ;  die  Spermnlozoiden  im  Ptlanzen- 
iittc^«  U44,  p,  »ÖS  Uie^permalozoiden  t^eginiun»  schon  in  ihrer  Zelle  zu  roliren^  um  dann 
Mdi  dem  Zatrfalltfii  des  Antheridiunis  aus  ihnen  zu  entweichen:  der  fadenförmige  Körper 
t»i«l  li^t  NiU'lla  «— Jt,  bei  Qiare  3—4  Windungt»n  ;  das  hinter«  dicker^  Ende  enlliölf  einige 
l-lllAtmile  K6rn«lien 

f  Aucii  dm  E  n  t  w  I  c  k  D  1  u  n  g  des  C  n  r  p  o  g  o  n  s  w  urde  schon  von  A,  Braun  ausführiieh 
I  lMclin«^|i«*n  :  trh  habe  sie  ebenfatts  an  N'itella  flejiilis  und  Cham  Tnigdis  studirt.  Bei  Nitella 
I  ^  -t  ita^  r.arpogon  aus  dem  Blallknoten  irnler  dem  Anlheridium  (Fig.  499  B 

l***'  d  VI«!  spater  angelegt  als  dieses.     Fig.  i04  A  zeigt  ein  sehr  junges  Corpo- 

TriAQ^riüli«  6  die  kleinere  Knot45nielle  mit  den   fünf  H\^VV&€.\\U\ic:Vi^u\&%%^  K 
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\\    i.   iVu*  'rirMUipU^imi 


ivon  denen  hier  imr  S  im  Länt;ssehtMtl  in  sehen  Mn6)  Irtigi .   über  der 

Solieilelzelle  s  des  Spmsses ,  als  welcher  das  Cürpngoti  tu  deute«  ist;  B  xnigt  eine 

Eiilwi4'ke)unjjssluf<* »   wr>  bereits  die  erste  der  vuii  A.  Braun  nls  Wondunpsszpll«!^  t  U 

ncten  Zellen  aufgetreten  ist,  auch  sind  am  oberen  Tbeil  jedes Hiills<:hlnnches  zweiQuH 

aufgetreten;    djesse  oberen  kurzen  Zellen  werden  durch    (his    interrnlare  Wachstlit 

Schlauche  über  die  Scheilelzelle  emporgehoben  und  bilden  das  Kronehen  K  in  C  «n< 

Die  unteren  der  beiden  niederen  oberen  Zellen  bildet  je  einen  naeli  innen  und  unl^ii' 

fücndcn  Fortsatz,  wie  Fig.  C  und  D  zei^l,  «o  lUas  ntie  fünf  zuÄ/inimen  eine  nach  unt^ii 

heuse  darstellen.     Erst   später  tieginnt  die  schraiihii^e  Drehun;;  der  llilllsehUuctre» 

Windünjj[eii  iintner  niedriger  \\erden,  \vflfirend  die  Srheitelzelh*  de**Spros&es  nun  an  I 

betröchtbeb     ziinimtni    und   sich   tur   befruehtufi^sfahijien  Zelle  des  Cnrpocons  oQ 

lUg.  499|,    l>ie Kniwickelung  und  llefruchtnnfj!  des  Ciirpo^ons  dtfr  GntiungCbiir»  ist  W 

von  De  Bary    hei  Cti.   roetidci;  «usfUltrlich  beschrieben  worden.    Auch  hier  iK'Slt^ht  \ 

frühen   Entwiekidungsi^ladien    an  aus   einer  axilen   dreigliedrigen  Zellreibe  und  fi 

diese  eine  Hülle  bildenden  zweigliedrigen,     IHe  unterste  Zelle  der  öxden  Heihe  ist  dl 

tenzelle;  die  zweite  bleibt  «uch  hier  klein,  farblos,   uml  eotspricfd  den  Wentfuni^srell 

Nilella,    sie    wird,    i 

_  ^       ^  j  Barys  Abbihlongen  I 

I         aueli  hier  durch  eio^ 

schiefe   Quer  wund   i 

Basis  der  .SctieitelfH 

nun  dritten  deruxilen 

nb^etrennt.      Anfani 

ttittbkugellg      wilc!hfll 

Srheiielzell«'  zuerst 
■ 
Form  eines  sei» malen 

derfi  benin  ,  diinti  il 

eif^irmig ;  »ie  ist  bU  ll 

reichting    ibrer    dpQ 

Grosse  mit '^cbr  JE»rld 

ner  Membrnn  ven»ll 

ihrem    Protoplasma  \ 

sieb  Fetttropfen  undj 

körner  an»  nur  ihr  Scheitel  bleibt  frei,  er  stellt  eine  durchseheinende,    fein  granubiK 

pnpille,  den  Hmpfiin^nt&sneck  .  dar,  üud  so  roostituirt  sieb  die  Scbeilet^elle  de»  Cwt] 

zurHizelie,  —  Di««  fünf  Hiillstld^Mirbe  »iind  derSiheitetzelle  von  nnftin^  im  dicht  antie^cll 

nachdem  sieh  eine  jede  durch  eineyuerwund,  mif^ehibr  in  nnlllerer  Hübe,  i^etbeilt  bi 

teil  die  oberen  tter  hierdurch  al>|;etrennlen  Zellen  äiuch  nt»erlialb  der  Schcitelzetb-  in  M 

low»  Verbindung.     Uieser  ringsum  ununterbrochene  Schluss  iler  Hülle  wird,   wenigsti 

CbnrA  foetithi ,  hergeiiiellij  bevor  die  Wendungüzelle  von  der  Eixelle  sieb  nbtrenot' 

fünf  olieren  Zellen  der  Mülle  sind  zuerst  den  fünf  unleren  gleieh  boch,  und  die  sie  trrM 

yuerwtmde  tiefen  elwii  in  der  halben  Höhe  der  Eizelle  ;  in  dem  Mansse  als  nun  lelffert« 

8tn>cken  sieh  dii-  fünf  unb'ren  zu  langen  Schtüuchen.  die  anfanf^«t  gerade,  *»|»  •  *^ 

big  um  die  Eizelle  winden-     Die  fünf  oberen  bilden  ilns  Kroneben,  welehe«  m  i.< 

über  den  Scheitel  der  Eizelle  emporfjehoben  wird      Zwisclien    dem   Kronchen    am 

Scheitel  der  Eizelle  wachsen  die  Hullschtiiucbe  nach  innen  und  in  die  Brette,  «toda6«( 

sammen  ülrer  derScbeitelpapille  der  Eizelle  ein  dickes,  nur  in  der  Mltt4»  nfTf^nen  DwpJ 

bilden  ,  dunii  welches  ein  enger  unter  dem  Krttncht  n  liegender  und  ein  noch  enp«n 

der  Eizelle  liejzender  Raum  gelrennt  wird.    Die  Zellen  des  Krönebens  bilden  ulier  d« 

vt*n  Raunte  eine  geschlossene  Decke,    der  obere  und  untere  Raum  Stehen  ■• 

Oeflnuiig  im  Diaphragma  in  Verbindung;;.     Aehnbches  (indet  De  Bary   #tn'i  I 

Sobald  ans  Carpofoii  seine  definitive  Greiss«  erreicht,  wird  der   k  feine  Ha  um   cib 


FiK.  tOfL    EQtiric1(*loDs  ^*f  Sporenknojip«  von  Kit«11j|  floxilU  {•.  den  T«itii 
etwft  StHi'mkl  ver^r.  j-4it!  Wi'cdtiiifSKiillfiiii. 
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Diipbrigina  erhöht  and  gerUnmigcr,  indem  die  Schläuche  zwischen  letzteren  und  demKrdn- 
diea  sich  verlängern,  dieses  erst  später  zuwachsende  Stück  der  Hülle  nennt  De  Bar\'  den 
Hals;  an  diesem  weichen  nun  die  fünf  Schläuche  seitlich  aus  einander,  unterhalh  des  Krön- 
ebeos «id  oberhalb  des  Diaphragma  fünf  Spalten  bildend.  Durch  diese  letzteren  dringen 
ooD  die  Sperma loioiden  zahlreich  in  den  Scheitclraum  ein,  der  von  einem  hyalinen 
SAk\m  erfüllt  ist ;  dass  eines  oder  einige  von  hier  aus  in  die  Eizelle  selbst  gelangen,  ist  um 
40  weniger  zweifelhaft ,  als  die  Papille  derselben  um  diese  Zeit  von  einer  sehr  erweichten 
«der  gar  keiner  Zell  haut  bekleidet  ist,  wie  das  Hervortreten  des  Inhnlts  in  den  Scheitelraum 
bei  lelcbtem  Drucke  zeigt. 

A.  Brauo's  Beschreibung  des  morphologischen  Orts  des  Carpogons    von  Chara  wird 
doch  unsere  Fig.  SOS  A  vollkommen  bestätigt.    Zur  Oricntirung  sei  vorher  gesagt,  dass 
dieiedas  untere  Stück  eines  jungen,  fertilen  Blattes  von  Chara  fragilis  nebst  dem  angrenzen- 
deoSteogelstÜck  und  einerA\illarknospe  im  Längsschnitt  darstellt;  m  ist  die  halbe  Knotenzelle 
des  Stammes,  i  das  obere,  •'  das 
alere  loternodium  desselben ; 
Jrein  absteigender  Rindenlap- 
peo,  y  ein  aufsteigender ;  sr'  der 
von  unserem  Blatt  absteigende 
RiDdenlappen  des  unleren  Inter- 
Dodioms,   rK  ein   Knoten  des- 
Jelbea;   i"  ist  das  erst»?  Inter- 
«Mliam  der  Axillarknospe,  wel- 
ches auf  der  Zelle  n  ruht,    die 
den  Slammknoten  m  mit   dem 
fiijMlarknoten    des   Blattes  ver- 
bindet. —  Das  Blatt  zeigt   uns 
seine  drei  unteren  Internodien  3, 
2,  Zf  diese  noch  ziemlich  kurz, 
sie   erreichen     die    6  —  8 fache 
Uoge;    dazwischen   die   Blatt- 
knolenzellen   i^*,  ir;   r,  v  sind 
die  Verbindungszellen  des  Blatt- 
knotens mit  dem  Basilarknoten 
des  Bl&ttchens  /i,  auf  der  Rück- 
seile des  Blattes ;  a  die  entspre- 
chenden Zellen  auf  der  Innenseite 
des  Blattes;  br  dieRindcnlappon 
des  Blattes,  deren  von  jedem 
BJättchen  'fi  zwei  aufwärts  und 
zwei  abwärts  gehen ;  das  unterste 
Intemodium  des  Blattes  wird  je- 
doch nur  von  absteigenden  Lap- 
pen berindet,  neben  einem  der- 
selben steht  die  Stipula  s.  —  x  x 
sind  die  absteigenden  Rindenlap- 
pen der  Dlattindernodien  auf  deren  Innenseite,  wo  die  Blättchen  inAntheridien  a,  aunifjiewan- 
deltsind;  die  aufsteigenden  Rindcnlappen  des  Blattes  fehlen  hier,  weil  aus  dem  Basilarknoten 
tles  BIfittchens  je  ein  Carpogon  entspringt  ,verpl.  hiermit  Fig.  197  .-1  u.  B  .    ßozußlich  der 
Entstehung  des  Carpogons  sagt  nun  Braun  :l.c.  p.  69  ,  wie  der  Zweig  aus  dem  Bnsilaiknoten 
des  Blattes,  so  entspringt  dieses  aus  dem  Basilarknoten  eines  Blättchens  heiCh.  fragilis  eines 
Antheridiums.  welches  an  Stelle  eines  Blältchens  steht;  ;  wie  dem  zweigtragenden  Blatt  der 
oacb  oben  gehende  Berindungslappen  fehlt,  so  fehlen  auch  dem  Blältchen,  welches  das  Car- 
8a eh«.  Uhrbnch  d.  BoUnik.  4.  Aofl.  *I^ 


Fig.  20:j.    Chara  ffaf?ilis ;   Ä  unterer  Theil  eines  fortn<»n  Blattes,  aus 

dessen  Axel  ein  Seit^n^profiä  ent-teht  (p.  den  IVxt):  B  unterer  Theil 

eines  sterilen  lilatteN  ohn»»  Xxe\>^roi-9.  Im  Lingf-rschnitt. 
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pogon  trägt,  die  nach  oben  sich  et^treckenden  BenndungszelJen;  wie  eit  dms  erU« 
(Quirls  ^m  Stengel  ist^  dos  einen  Zweig  in  der  Axel  ei^eugi,  %o  isi  es  aocb  da«  erste  inmr 
Btjllichen  des  Quirls  ani  Blatt,  an  welches  die  EnUtehung  de$  Carpogons  geknüpft  ist. 
Basilarknoten  des  Anthendiums  bei  Ch.  fragilis  hat  nach  A,  Braun  nicht  blos  4  periphen 
Zellen,  wie  bei  sterilen  Blättchen,  sondem  5  ;  eine  obere  nnpaare,  weiche  zuerst  entult 
2  seitliche,  die  nachfolgen;  und  2  zuletzt  entstehende  untere.    Von  diesen  &  Zeilen 
sich  nur  die  3  unteren  zu  ßerindungszellen  (der  Blätter)  aus,  die  obere  den  sterilen  B«il 
knoten  fehlende   ist  die  Muttcrzelle  des  Carpogons;  die  •i  seitlichen  aber  bildeii  si( 
ßlättchen  aus«  welche  seitlich  zwischen  Anttieridium  und  Carpogoo  stehen  [vergL  117  j 
letztere  bezeichnet  Braun  als  ßracteolen.    Die  Mutterzellc  des  Carpogons  wächst  nan^ 
der  Axel  des  Antheridiums  hervor  und  theilt  sich  durch  eine  Querwand  in  ciu©  obere, 
sereGipfelzellcund  in  einSegment,  welches  seinerseits  durch  eine  der  vorigen  pamlkle^ 
in  i  Scheiben  zerfallt  (^X^  in  Fig.  203  J]  ;  die  untere  iheilt  sich  nicht  weiter,  sie  stellt  den  1 
borgenen  Stiel  des  Carpogons  dar  und  entspricht  dem  ersten  Inlernodium  eines Zweiges^j 
obere  aber  hat  die  Natur  einer  Knotenzellc,  sie  theÜt  sich  durch  tangentiale  Wunde  in  i 
Kranz  von  5  äusseren  und  in  eine  innere  Zelle ^5A'');  jene  sind  die  Anfänge  der  HüUschlitt 
ihrer  Entstehung  nach  also  Bleuler. 


DieCharaceen  sind  durch  die  Grösse  ihrer  Zellen  und  durch  die  einfachen  Bezichu 
der  einzelnen  Zelle  zuni  Aufbau  des  ganzen  Körpers  ausgezeichnet.    Alle  Jungen  Zelleo  i 
halten  Kerne,  die  anfangs  imnter  im  Centrum  des  die  ganze  Zelle  erfüllenden  ^Proto 
liegen,  jeder  Zweitheilung  der  Zellen  geht  die  Auflösung  des  Kerns  und  die  Neubildung! 
Kerne  voraus.    Mit  dem  Wachslhum  der  Zellen  bilden  sich  Im  Protoplasma  VacuoJeo,  i 
endlich  in  eine  einzige  grosse  fden  Saflraiim)  zusammenfliessen ;  das  nun  die  Wandyngl 
dicker  Beleg  auskleidende  Protoplasma  beginnt  jetzt  seine  rotirende  Bewegung,  di«*  in 
dem  längsten  Weg  in  der  Zelle  folgt;  der  Zellkern  löst  sich  um  diese  Zeit  auf.  wahfl 
Chlorophyllkörner  sich  bilden.    Mit  dem  Wachsthum  der  ganzen  Zelle  wachsen  auch« 
und  vermehren  sich  durch  wiederholte  Zweilheilung.    Die  Chloropbyltkörnef  kleben  ifl  j 
Innenseite  der  öusserslen,  difcnnen,  ruhenden  Protoplasmasehicht ,  sie  nehmen  keinen  i 
an  der  Rotation  der  weiter  innen  liegenden  Protoplasmaschichlen,   Das  rotirende  Protopl« 
differenzirt  sich  mit  zunehroendem  Wachslhum  der  Zelle  in  eine  selir  wasserreiche  oo 
wasserörmere  dichtere  Portionen ;  jene  erscheint  wie  hyaliner  Zellsaft,  in  welchem  diei 
t'orra  rundlicher,  kleiner  und  grosser  Klumpen  schwimmen.    Indem  diese  dichteren  KO 
von  dem  rotirenden  wasserhellen  Protoplasma  passiv  mit  forlgesch weift  werden »  was 
an  ihren  sich  überstürzenden  Bewegungen  erkennt,  entsteht  der  Schein*  als  ob  der  Zoll 
die  rotirende  Bewegung  auf5führte.    Neben  den  dichteren  Proloplasmaklumpen  voo 
unregelmässiger  Form  finden  sich  auch  viel  kugelige ,  die  mit  zarten  Stacheln  besetzl ! 
und  Wtmperkörperchen  genannt  werden;  auch  sie  bestehen  aus  Protoplasma.    Die  J 
mung  ist,  wicNägeli  zeigt,  nöchst  der  ruhenden  Wandscbichl  am  schnellsten  und  wird  i 
innen  immer  langsamer,  daher  überstürzen  sich  die  Kugeln  und  Ballen,  weiche  in  dem  dOj 
neu  rotirenden  Protoplasma  schwimmen,  weil  sie  mit  verschiedenen  Stellen  Ihrer  Oberfll 
in  Schichten  von  verschiedener  Geschwindigkeit  eintauchen.    Die  Chlorophyllktfroer  i 
der  Stromrichtung  entsprechend  an  der  ruhenden  Schictvl  in  Ltingsreihen  geordnit  tindj 
dicht  gelagert,  dass  sie  eine  Schiclil  bilden  ;  nur  an  den  sogen,  Interferenzstreifen  (<  in  ( 
fdSi  fehlen  sie;  diese  Interferenzslreifen  bezeichnen  die  Linie,  wo  der  auf-  und  dar  all 
gende  Theil  des   rotirenden  Protoplasma  einer  Zelle  neben  einander  in  entgegeog 
Bichtung  hinlaufen,  wo  also  Ruhe  herrscht.    Die  Richtung  der  rotirenden  Bewegung  in  j*^ 
Zelle  steht  in  gesetzmassiger  Beziehung  zu  derjenigen  aller  übrigen  Zellen  '1»  t  l"dnn/r 
somit  zum  morphologischen  Aufbau  derselben,  wie  A.  Brnun  gezeigt  hat. 
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Chlorophyllfreie  Carposporeen  oder  ächte  Pilze. 

ta  diese  iweite  Haaptgnippe  derKlasse  der  Carposporeen  gehören  alle  diejenigen  Pflan- 
m,  dersD  FrachlMger  seit  alter  Zeit  anter  den  Namen  der  Pilze  oder  Schwämme  beltannt 
wd;  m  sind  die  jetzt  unter  den  Namen  der  Ascomyceten,  Aecidien  und  Rasidiomyceten  be- 
kaiDteo  Pilzgroppen.  Zwar  ist  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  unter  der  ausserardentlich 
groHen  Zahl  von  Formen,  die  sich  hier  vorfinden,  nur  erst  bei  wenigen  Gattungen  wirklich 

f      beobachtet,  die  noch  dazu  nur  einer  Abtheilung,  den  Ascomyceten,  angehören ;  bei  den  Ba- 

^  ndiomyceten  sind  erst  Andeutungen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  bekannt,  und  bei 
deo  Aecidlomyceten  ist  diese  noch  gar  nicht  beobachtet.  Indessen  ist  es  bis  auf  Weiteres 
ffirabt,  auch  in  diesen  Fallen  nicht  nur  einen  Sexualact  überhaupt  anzunehmen ,  sondern 
laeh  zu  glauben,  dass  derselbe,  wenigstens  der  Hauptsache  nach  mit  dem  der  Ascomyceten 
ilwitiiistimmt,  wenigstens  wird  man  durch  den  übereinstimmenden  Gang  derEntwickelung 

,  in  allen  drei  Gruppen  auf  diese  Annahme  als  auf  die  nächstliegende  hingewiesen ;  wir  finden 
ns  hier  in  einer  tthnlichen  Lage,  wie  die  Botaniker  des  vorigen  Jahrhunderts,  welche  die 
Befruchtung  der  Phanerogamen  nur  an  einigen  wenigen  Beispielen  beobachtet  hatten  und 
dconoch  nicht  zögerten,  ausderAehnlichkeit  derBlüthentheile  und  der  daraus  entstehenden 
Früchte   durch  einen  Analogieschluss  die  Sexualität  bei  allen  Phanerogamen  vorauszu- 

^     setzen. 

Legen  wir  nun  die  bei  den  Ascomyceten,  besonders  durch  die  Bemühungen  Tulane's, 
De  Bary*s  und  ihrer  Schüler  festgestellten  Thatsachen  unsern  Betrachtungen  zu  Grunde,  so 
erglebt  sich,  dass  der  Entwickelungsgang  der  ächten  Pilze  in  folgender  Weise  verläuft:  aus 
den  achten  Sporen  (Fruchtsporen  Carposporen)  entwickelt  sich  ein  gewöhnlich  aus  vielfach 
venweigten  Zellreihen,  Hyphen,  bestehender  Vegetationskörper,  das  sogenannte  Mycelium, 
velches  auf  der  Ot>erfläche  oder  im  Innerendes  ernährenden  Substrates  hinkriecht,  zuweilen 
sorvon  kurzer  Lebensdaner  ist,  zuweilen  aber  auch,  wie  es  scheint,  Jahre  lang  fortvegetirt ; 
ia  vielen  Fällen  ist  dieses  Mycelium  im  Stande  ungeschlechtliche  Fortpflanzungszellen  zu 
eneugen ,  die  hier  fast  immer  in  Form  von  sogenannten  Conidien  auftreten  und  meist  auf 
besonderen  Zweigendes  Myceliums,  denConidienträgern,  in  grosser  Zahl  durch  Abschnürung 
entstehen.  Diese  Conidien  entsprechen  den  gewöhnlichen  Schwärmzellen  der  Algen  und 
^n  Tetragonidien  der  Florideen;  sie  erzeugen  durch  Keimung  wieder  Mycelicn.  Sehr  hau- 
fl(E  pflanzt  sich  das  Mycelium  auf  diesem  ungeschlechtlichen  Wege  durch  ungezählte  Gene- 
rationen fort,  so  dass  bei  sehr  vielen  Pilzen  überhaupt  nur  dieser  Entwickelungszustand 
bekannt  ist;  in  allen  Fällen  aber,  wo  es  bisher  gelungen  ist,  die  Entwickelungsgeschichle 
eioes  Pilzes  Ittckenfrei  zu  verfolgen,  da  zeigt  sich,  dass  dasMycelium  unter  günstigen  Bedin- 
plagen  endlich  Geschlechtsorgane  bildet,  und  dass  aus  der  Befruchtung  derselben  jedesmal 
«in  Gebilde  her\'orgeht,  welches  mit  dem  Mycelium  keine  Aehnlichkeit  besitzt ,  ein  Frucht- 
körper, der,  abgesehen  von  den  allereinfachsten  ächten  Pilzen,  einen  massiven,  aus  sehr 
tthlreichen  Hyphen  zusammengesetzten  Gewebekörper  darstellt,  dessen  Form  äusserst  man- 
nigfaltig ist.  Diese  Pilzfrüchte  sind  bei  vielen  Arten  im  Verhältniss  zum  Mycelium  klein 
lad  erscheinen  dann  eben  nur  als  Früchte  desselben ,  in  anderen  Fällen  aber  wachsen  sie 
'•nge  Zeit  kräftig  fort ,  erreichen  eine  beträchtliche  Grösse,  indem  sie  sich  selbständig  er- 
Mhren,  und  erscheinen  nun  als  selbständige  Pflanzen,  nach  unserer  Ausdrucksweise  als  eine 
zveite  Wechselgeneration ,  welche  dazu  bestimmt  ist,  ächte  Sporen,  gewöhnlich  in  sehr 
Pwser  Zahl  zu  erzeugen,  und  diese  im  Fruchtkörper  erzeugten  Sporen  (Carposporen)  sind 
bier,  wie  bei  den  Algen  durch  ihre  Form  und  sonstiges  Verhalten ,  wenn  auch  nicht  immer 
<^h  ihre  Grösse  von  den  ungeschlechtlich  erzeugten  Conidien  des  Myceliums  meist  auf- 
Wlend  verschieden.  Erreicht  die  Pilzfrucht  eine  beträchtliche  Grösse,  so  wird  sie  im  gc- 
^^ihDltcben  Leben  geradezu  für  den  ganzen  Pilz  genommen,  ähnlich  wie  ein  Schachtelhalm 
<^  ein  Farnkraut  gewöhnlich  für  die  ganze  Pflanze  gehalten  wird,  zu  deren  Entwickelungs- 
kreisaherauch  das  unscheinbare  Prothallium  nothwendig  gehört ;  wie  dieses  letztere  ist  auch 
^Mycelium  der  Pilze  nur  der  erste  Entwickelungsabschnitt,  nach  unserem  SpracW%<&V^'ravi<c\i 
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die  Ge§chIechUgeneraUoii.  während  der  Fruclitkörper  des  PiIms  dem  entwickelten  Schi 
lelhalm  oder  Farnkraul  enlspricht;  iü  solchen  Fällen«  wo  dl«  Pilzfrucbt  verhültmsstal 
klein  bleibt  und  bis  lur  Reife  von  dem  Mveelium  ei  riebrt  wird,  tritt  eine  grö*'- 
Aehßlicbkeil  mit  dem  Verhalten  der  Moose  herAor,  deren  gescblecbtiicb  et 
ebenfalls  von  dem  Vegetalionskorper  der  ersten  itenerntion  ernöhrt  wird. 

Wie  bei  den  Florideen,  Characeen  nnd  Coleoehacten  licsleht  die  Pitifrucht  aus 
leiwesetillich  verschiedenen  Dingen,  nömlich  einem  *»lerilen  Gewebe,  welches  bier  »ber, 
mnl  biM  grossen  Piiffrünhten  die  hei  weitem  grösste  Masse  darsfellt,  und  i weiten*  *i»< 
fertllenTheil,  welchereher  oder  sp^ale^  Sporen  erzeugt.   Itt  den  einfacheren  F^lleoericheii 
sterile  Gewebe  blos  als  HiJlle,  welche  den  Sporen  bildenden  Apparat  einfach 
gröS!*eren  und  complioirter  gebauten  Pilzen,  wie  Penicillium  und  Tuber  ist  d. 
rile  Gewebe  ein  compacter  Körper,  in  w^elchem  die  ferlilen  sporenenifttgeMiMi 
Parasiten    hinwaehsen ,  sich  verzweigen  und    ernähren.    Einen  noch   höheren 
Selbständigkeit  erreicht  das  sterile  Fruchtgewebe  sber  dann,  wenn  die  in  ihm   onkhal] 
fertilenHypben  niclil  .sofort  zur  Sporenbildung  ütjergehen,  sondern  eine  Eubepehode  di 
machen  ;  alsdann  erscheint  die  Frucht  als  ein  wiihrend  Wochen  oder  Monaten 
Gewebe k örpe r ,  der  erst  spüter  unter  gtinsligen  Bedingungen  sich  weiter  entwick' 
die  in  ihm  entlmUenen  fertilen  Faden  die  Sporen  erzeugen.    Ein  solcher  im  unreif« 
ruhender  Fruclitkürpcr  wird  nach  dem  Vorgänge  Brefeld's,  der  diese  VerhiUnisse  bw 
ctlliuin  genau  erforschte,  ein  Sclerotium  genannt. 

Wenn  der  Fruchlkörper  der  Pilze  zur  Sporenbildung  übergeht,  so  können  dfe  ftf 
Fäden  entweder  bis  in  die  Nahe  der  Oberfläche  hervortreten  und  nun  die  Sporen  «^ 
Dberflüche  bilden,  nlsdann  heisst  der  Fruchtkürper  gjmnocflrp,  oder  die  fertilen  Fftdea 
zeugen  die  Sporen  ganz  im  Inneren  der  übrigen  sterilen  Gewebemasse,  deren  ii 
Schicht  dann  häufig  eine  feste  Rinde  [die Peridie]  darstellt,  und  in  diesem  Fall  i^t  derFm 
körper  angiocarp.  Wenn  sehr  zahlrekhe  sporenbildende  Füden  an  einer  Oberftadfe 
Fruclitkörpers  eine  zusammenliangende  Schicht  bilden ,  so  w*ird  diese  ein  Hymenium 
nanol;  entsteht  dagegen  bei  einem  ongincBrpen  Fruchtkorper  im  Innern  der  Peridie 
besonders  geformte  Gewehemusse»  in  welcher  sehr  zahlreiche  Sporen  gebildet  w*crde« 
heisst  diese  dt*r  Kern  oder  die  üleba. 

Die  Sextialorgane ,  soweit  sie  bei  den  Ascomyceten  tkekannt  sind ,  bestehen  otis 

Carpogooium  nis  dem  weiblichen,  und  einem  sogenannten  l^olliDodium  (Antheridianil 
dem  männlichen  Tlieil ;  beide  sind  zuw^etlen  nur  wenig  an  Grösse  imd  Form  von  eil 
unterscliieden,  ja  bei  Gymnoascus  einander  völlig  gleich  ;  häufiger  jedoch  ist  djis  CarpogOl 
grCiSSer  und  melirzeUig,  dan  Poliinodium  ein  diinner^  zuweilen  verzweigter  Schlauch;  tl 
len  Ffillen  aber  unterscheidet  sich  das  Catpogontum  von  den)  Pollirtodiurn  dadorchf 
aus  ihm  ollein  die  fertilen  Füdcn  entspringen,  welche  schliesslich  die  Sporen  cneuj;Mi«  « 
rend  dagegen  das  sterile  Gew(*bu  des  Fruchtkitrpers  aus  dem  Träger  des  Carpogons  Ik 
gehl,  zuweilen  auch  aus  anderen  benachbarten  Zellen  entsteht 

Die  Befruchtung  selbst  wird  niemals  durch  Spermalozoiden  bewirkit  sondern  dadi 
vermittelt,  dass  sich  dn9PoHin<i>dium  entweder  seiner  ganzen  Lange  mich  dem  Carpc^li^ 
anschmiegt,  oder  nur  niil  seiner  Spitze  den  vorderen  Theü  des  Carpogons  benittrl;  «IM 
letzlere  ist  zuweilen  zu  einem  engen  Schlauch  ,  ähnlich  wie  die  Trichogyoo  der  Ncmafi 
nusgezogen.  In  der  Mehrzahl  der  l>eobacbteten  Fülle  findet  zwischen  Polliuodium  uod  C 
pogon  keine  eigentliche  Copulalion  mit  direktem  Austausch  de»  Proloplaiima  stjitt,  diel 
den  Organe  bleiben  vielmehr  geschlossen,  und  der  befruchtende  Stoff  sclieint  dnrchlhffui 
au6  dem  PolUnodium  in  dasCarpogoniura  überzutreten,  tihnlich  wie  aus  dem  Polknschl* 
der  Phanerogamen  in  den  Embryosack.  Gewühnhch  «st  es  nicht  die  vom  Pollioodium 
lüitlclbar  berührte,  sondern  eine  der  Basis  nähere  Parthie  des  Carpogons  »ui  welchen 
ler  die  fertilen  Fade»  des  Fruchlkorpers  entspringen,  wodurch  abermaU  e*ne  Analogie  i 
ili»r  »ochtbiidung  der  Flor  Ideen  hervorspringt. 
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^'Ipfisch^r  Eezicbnng  können  wir  als  das  Hlemeot.  aus  welchen)  sich  sowohl  das 

>  ti'  der  Fruchlkorper  der^ichteu  Pilze  aufbaut ,  die  Hypben  betrachten  ;  siie  sind 

rie,  meist  vielfach  verzweigte»  an  den  Spitzen  fortwachst-nde  Zellreihen ;  ge- 

e  sehrdünn  und  lang  und  in  vielen  Füllen  gelingt  es  ganz  ohne  W**itercö  auch 

jioipnnsscn  f'ilikoqjem ,  wie  z.  B.  In  den  sogenannten  Hutpilzen  ,  die  einzelnen  Hyphen^ur 

lllimi  Anschauung  lu  bringen  ;  bei  sehr  vielen  Fruchtkörpern  dagegen  entsteht  das  sterile 

|(j<«pb«  zwar  auch  aus  Hyphen,  indem  aber  die  Glieder  derselben  hei  geringer  Länge  slark 

iCmtiog  sunebmen  und  sich  gegenseitig  drücken,  entsteht  ein  sogenanntes  Psoudoparen- 

D,  welches  bei  an giocarpen  Pilzen  (Tuberaceen,  Gasiromyceten)  gewöhnlich  in  scharf  ge- 

difoe  <*oiict^ntnsche  Schichten  fPcridieiihäule)  sich  difTerenzirt*    Sehr  häufig,  doch  nicht 

«btDilof,   sind  die  Zellhäute  und  das  Pseudopareuchym  weder  durch  Jod  allein  noch 

hJod  ufidSchwerelstture  blau  zu  fUrben;  in  moncben  Falten  aber  tritt  diese  Blaufärbung 

I  mit  Jod  allciii  auf,    (Sporeiischlöuche  der  Hechten).  —  Wie  das  Chlorophyll,  so  fehlt 

^die  Slirke  allen  Mlzen,  was  um  so  auffallender  ist^  als  Chlorophyll  freie  Pbanerogamen 

f  enthalten. 

IHe  Pilze  sind  immer  auf  orgaolsche  Substrate  angewiesen;  viele  wachsen  in  hu- 
»f  V/der  sonst  mit  organischen  Stoffen  versehener  Erde,  andere  sind  üchle  Schmarotzer 
fund  in  Pflanzen  undThieron;  der  Porasilismus  kann  die  verschiedensten  Formen  atnieh- 
p,  onlcr  welchen  der  der  Flcchlcnpiize ,  wie  wir  sehen  werden,  wohl  der  merkwürdigste 
»«löffle.  Wahrend  das  Mycelium  gewöhnlich  in  dem  ernährenden  SubÄtral  sich  verbirgt 
1^  von  diesem  kaum  zu  trennen  Ist,  treten  dagegen  die  Fruchlkorper  gern  frei  zu  Tage, 
Indem  ich  auf  eine  eigenllich  systernatisclie  Darstellung  der  zahllosen  Pilzformen  ver* 
W,  werde  ich  im  Folgenden  nur  die  drei  genannten  Haup(gruppen  als  solche  zu  charac- 
hen  und  zwar  auch  hierdurch  ausführliche  Einzelbeachreibung  solcher FoTmcTl^ 
/ u%'erlassigen  Beobachtern  genau  beschrieben  worden  sind,  wobei  ich  ausschliess- 
tfie  wichtigeren  Züge  der  Entwicketungsgeschichte  im  Auge  bebalte. 


A.  Die  Aseomyoeten. 

linFnicbtkörpor  derselben  entstehen  aus  den  Zweigenden  der  ferlilen  [asco- 

J  FMen  ketilenförmige  oder  "kugelige  Schliiuche,  aus  deren  Protoplasma 
freie  Zellbildung  mehrere  Sporen  (Ascosporen)  erzeugt  werden ;  bei  ölig 
I  iS^  Ascosporen  in  bestimmter  Zahl  in  einem  Schlauch  und  dann  meist  2ti 
l  oder  vier  vorbanden-  Sie  sind  immer  mit  einer  festen^  cnliculnrisirten  Haiilj 
tEi4>6porium,  überzogen,  welches  gewiibnlich  mitBuckelOj  Leisten,  Stacheln 
it  ifrt;  eine  innere  Hautjächicht  der  Ascospore  bildet  bei  der  KeUnung,  indem 
Eiodponum  zersprengt,  den  Keimschlauch  oder  gleichzeitig  deren  meh- 
» worauts  das  Mycelium  hervorgeht.  Das  Mycelium  erzeugt  in  vielen  Fällen 
liemmger,  nn  denen  die  Conidien  durch  Abschnürung  entstehen.  Die  Co- 
1  haben  gewöhnlich  eine  glatte  Oberfliiche  und  eine  nur  dünne  Cuticiila  ; 
^hlen  bei  manchen  Gatitingen  günzüch ,  wahrend  sie  bei  nahe  verwandten 
(z,  B,  Penicillium  mit,  Tuber  ohne  Conidien).  Ausser  den  Conidien- 
rndei  man  neben  den  Fruchtkörpern  oder  auf  diesen  selbst  nicht  selten 
(besondere  Behälter,  in  welchen  grössere  oder  kleinere' Conidien  (Slilosporen 
"jentden,  Sperma lien  in  SpiTmogonien)  erzeugt  werden,  und  welche  man  seit 
I  io  tler  Pilzkuntle  bahnbrechenden  Arbeiten  Tulasne's  für  verschiedene  unge- 
Forlpflanzungszellen  derselben  Ascomyceten  gehalten  hat;  allein 
i  in  verschiedenen  FtiHen  gezeigt  hat,  dass  manche  Pycniden  zu  an-- 
i^auf  jeiieo  parasitisch  lebenden  Pilzformen  gehören,  ist  man  zu  der  An- 
[^llffvcbligt ,  dass  auch  die  sogenannten   Spermogonien  eigene  Filzarlen 
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darstellen,  und  diese  Annahme  hat  um  so  mehr  für  sich,  als  dadurch  der  L.< 
vom  Pleomorphismus  ihre  letzte  Stütze  entzogen  wird. 

4)  Zu  den  einfachsten  Ascomyceten  gehört  Oyinnpaseoai},  ein  auf  Pferde-  und  S< 
mist  wachsender,  sehr  kleiner  Pilz,  dessen  Myceiium  zahlreiche  Geschlechtsorgane  era» 
Pollinodium  und  Carpogon  sind  hier  zur  Zeit  der  Befruchtung  einander  vollkommen  gle 
nach  derselben  theilt  sich  das  Carpogon  in  eine  Reihe  von  Zellen ,  welche  in  verzwe, 
sehr  kurze  Fäden  auswachsen,  an  deren  Enden  die  achtsporigen  Asci  in  dichten  Haufen  > 
stehen;  nur  andeutungsweise  wird  eine  Fruchthalle  gebildet;  der  fertile  Theil  des  Fru( 
körpers  ist  also  nackt  und  erinnert  in  dieser  Beziehung  an  die  einfachsten  Florideen 
roalion). 

2)  DiBcomyceten^].  Um  von  der  Bildung  eines  vollständigen  FruchtkOrpers  eine  m 
Hebst  klare  Vorstellung  zu  geben ,  wähle  ich  als  nächstes  Beispiel  den  von  Janczewski  I 
schriebenen  Ascobolus  furfuraceus  aus  der  Abtheilung  der  Discomyceten.  Fig.  204  st 

einen  senkrechten  Durchschnitt  durch  den  g: 
^  zen  Fruchtkörper  dieses  Pilzes  noch  im  Zasa 

menhang  mit  einem  Theil  des  Myceliums,  u 
zwar  schematisch  vereinfacht  und  vervolisti 
digt  dar.  —  Aus  Zweigen  des  Myceliums  m  e 
steht  das  Carpogonium  c  und  das  Pollinodiuo 
Jenes  besteht  aus  einer  Reihe  weiter,  aber  kur 
Zellen  und  ist  stark  gekrümmt.  Das  Pollinodi 
legt  sich   mit  seinen  dünnen  Zweigen  an  ( 
vorderen  Theil  des  Carpogons,  die  Zellen  d 
selben  dicht  umschlingend ,   an.    In  Folge ' 
Befruchtung  wächst  eine  der  mittleren  Zel 
desCarpogons  (die  man  auch  alsAscogon  unt 
scheidet)  stärker  als  die  anderen ,    rundet  $ 
kugelig  und  erzeugt  durch  Sprossung  zahlrei 
Fäden ,  aus  denen  später  die  Asci  her>'orgeb 
Unterdessen  aber  ist  aus  den  die  Sezualorg 
tragenden  Hyphen  ein  das  Carpogon  ganz  t 
hüllendes  Fadenknäuel  entstanden,  welches 
massiven  und  sterilen  Theil  des  Fruchtköri 
darstellt  und  dessen  Hyphen  ein  Pseudopai 
chym  bilden;  Fig. 304  zeigt  bei  r  die  Rinde, 
pp  die  innere  Masse  des  letzteren  mit  schematischer  Andeutung  der  sterilen  Hyphen 
Die  weiter  wachsenden  ascogenen ,  aus  dem  Carpogon  entsprungenen  Fäden  nun  legen 
innerhalb  des  Fruchtkörpers  in  eine  Schicht  ss  (Subhymenialsch ich t)  zusammen  und  sec 
dickere,  keulig  anschwellende  Zweige  a  aufwärts,  dies  sind  die  Asci ,  in  denen  die  Sp< 
entstehen.   So  entsteht  ein  Hymenium  sa,  welches  dadufth  noch  vervollständigt  wird, 
die  sterilen  Hyphen  zahlreiche  parallele  Zweige  zwischen  den  Ascis  hinaufsenden ,  die 
Paraphysen  h ,  die  also  dem  sterilen  Theil  der  Pilzfrucht  angehören.  —  Endlich  öffnet 
die  Rinde  r  am  Scheitel,  das  Hymenium  kommt  frei  an  die  Oberfläche  zu  liegen  und  br 
sich  ähnlich  wie  Fig.  205  A  flach  aus,  um  die  Sporen  aus  den  Schläuchen  ins  Freie  zu 
leeren. 


Flg.  204.  Schematiscber  Durchscbnitt  des  Fracht- 
körpers von  Aseoboluf  forfaracens  (nach  Jan- 
cxewalgr'B  Fionren  entworfen):  m  Hycelinm,  e  Car> 
pogon,  I  Pollmodinm,  a  ascogene  SchUnche,  a  die 
Asel;  rp  das  sterile  Gewebe  des  Fmchtkörpers, 
ans  welchem  die  Paraphysen  k  entspringen. 


4}  Baranetzki:  bot.  Zeitg.  4872,  Nr.  40. 

i;  De  Bary:  Ueber  die  Fruchtentwickelung  der  Ascomyceten.  Leipzig  4  863,  p.  4  4 
De  Bary  u.  Woronin:  Beiträge  zur  Morphol.  u.  Physiol.  der  Pilze.  Frankfurt  4866,  2.  Rc 
p.  4  u.  p.  82.  —  Tulasne:  Ann.  des  sc.  nat.  4866.  5.  s^rie.  VI,  p.  247.  —  Glinka-Janczew 
botan.  Zeitg.  4874.  No.  48. 
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Bei  reii£a  conduciis^  wo  die  SeiUfllHät  derAscomycelen  überhaupt  zuerst  von  De  Bar)' 
*fü  ruMeckt  wurde,  verbütt  üich  die  Sache  noch  dessen  und  Tuhisne  5  ergänzenden  Beob- 
irÄtungfo  foigeoderniadssen.  DasM>celium  von  Peziza  confloens  wächst  auf  der  Erde ;  von 
mmü  tf>pheii  erheben  sich  an  einzelnen  Stellen  aurstrebendo  Aeslc ,  die  sich  mehrfach 
«lirrtigeti.  am  Ende  der  Zweige  bilden  sich  die  Copulolions-  oder  Befruchtung^organe  in 
'  Z*bt  dicht  beisammen ,   Rosetten  bildend.    Die  Endglieder  der  stärkeren  Zweige 

schwellen  zu  eiförmigen  Blasen  an  (Fig. 
306  a'lf  die  ihrerseits  einen  meist  ge- 
kriSnmiten  Fortsalz  {f\  treiben.  Auä 
einer  unter  diesem  Carpogon  liegenden 
Gliederzelle  desselben  Zweiges  wächst 
ein  keulenförmiger  Zwerg,  das  PolÜuo- 
dium  hervor»  dessen  Gipfel  sich  mildem 
ermähnten  Forlsalz  verbindet  fij.  Nach- 
dem dies  stattgefunden,  sprossen  aus 
dem  Slaramfaden,  der  diese  Oi^aue  lr«igl, 
zahleiche  dünne  Hyphen  hervor  ;A), 
welche  die  Rosette  der  Sexualorgane 
umwachsen  ,  sie  in  ein  dichtes  Geflecht 
einhüllen;  dieses  Oeflechl  stellt  den 
Körperdes  Fruchtlrägers  dar,  auf  dessen 


sA- 


'Vk  FtiiiA  eonreiala;  vt  senkrechter  Dnrcliicliiiitt 
\  Prsc^tltj^rpers.  tiiw»  iOnal  rertn' :  ft  Ujrmeniqm, 
9«iy4llt.  in  velcUer  dt*  ipor«n1>Ud«»ndeii  Schlftttche 
•l«t  «Idnle  Gi»ir«Vek6rper  der  Frucht,  d#r  am  Rande 
Mjfmmt^mm  KApfkrtif  vmhfillt;  an  d«?  Basi*  inien 
4mG#w«W  i  MBeFI40a  h«rror,  die  KwUchen  Erd- 
itawacbMii.  -  B  »In  kleiner  Tkeil  des  Hvine- 
Utk  UtinaL  VArgr.;  jA  rabhjneniAle  Schicht  dicbt 
lf;pl)4i«  ;  <x— /■p^reDbildende  Bclil&ttcbe,  d*- 
ftekUncVe ,  di«  P^rmph^HO ,   in  denen 


Fig.  2(N].  8«xiia) Apparat  von  Petiza  con- 
flofln«  oacb  Tulasn«  (sehr  ütarlt  rergr«):  in 
B  beginnt  in  Folg«  d^r  ß<'fniPlituQg  die 
U^pbenhildung  k,  hur  dsr  »ich  d«j-FrtiQbt- 
küriier  entwickelt» 


ril«alsb«ld  dicht  gedrängte  Hyphen  sich  erheben,  um  die  Hymeniatschtcht  zu  bilden; 

llldi  itellt  der  Fruchtträger  einen  Pezizcnbecher  dar,   der  yngefiihr  die  Gestall  von 

•I  b««iUt  und  in  seinem  Hymeniun»  die  Ascosporen  erzeugt.  —  Aehnliches  Ix^obach- 

»Woniotn  an  Feiiza  granulosa  und  sculcllalo.     Hier  erheben  sie!»  aus  den  Gliederzellen 

Hyceliiimi  drei-  bis  mehrzellige  Zweige»  deren  Endglied   kugelig  oder  eiförmig  ati- 
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fch  Willi,  ahoc  aber  eiu^n  Fori  salz  zu  treiben  ;   aus  der  daruoler  liegende«  GJiederiellf  <a^ 
stehen  zwei  oder  mehr  dünnere  Schläuche,   die  sich  jener  dicht  anlej^e«  >  wor«uf  tli« 
Copaldtionsapparal  von  zahlreichen  unter  ihm  hervorspros^ndcu  Uyphen  dicht  ciugchi 
wird,  aus  thoen  ent\s'ickcU  sich  der  Fruchtbecher,    Bei  AscoboJus  pulchcrrimu^  be&tetil i 
Carpogon  aus  einem  wurmförmigen  Körper,   den  Tulasne  Scolecit  oejint ;   es  i*l  dies 
Z^eig  des  MyceJiunis,  der  aus  einer  Reihe  kurzer  Zellen  besteht,  weiche  viel  breiter  »b 
des  MyceUums  sind.    Die  benacbbarlen  Fädi^n  treiben  kleine  Zweige,   PoUinodieti,  d« 
terminale  Zellen  sich  fest  an  den  vorderen  Tbeil  des  Scolecils  legen  :  spüler  wird  er  «ah 
diesem  befruchtenden  Organ  von  verzweigten  Hyphcn  umsponnen*  welche  au*  dem 
harten  Mycelium  entspringen ;  es  bildet  steh  so  ein  ICnüuel ,  in  dessen  llittc  der 
liegt,  und  welches  endlich  zum  Frnchlbecher  auswöchst.  —  In  allen  dicfen  Fitlen  i*t 
Ursprung  der  ascogenea  Fäden  aus  dem  Carpogon  noch  nictil  beobachtet »  aber  nach 
Analogie  mit  dem  vorigen  und  den  folgenden  Beispielen  unzweifelhaft. 

In  der  hier  belrachlelen  Abiheilung  der  Di^ieomycolen  linden  sich  auch  solche«  di 
Mycelium  Conidien  bildel  und  deren  unreife  Frucht  ein  ruhendes  Sclerotium  darstellL 
dieser  Hinsicht  »st  besonders  Peziza  Fuciteliana  von  De  Bary  genauer  beobachtel.    Das! 
cylium  dieses  Filzes  bewohnt  im  Herbst  todte,  feucht  liegende  Blatter  der  Weinrebe; 
ihm  erheben  sich  aufrechte,  einige  Millimeter  hohe^  gegliederte  Faden,  die  steh  oben  xni 
fach  verzweigen,  und  auf  den  Zweigen  zahlreiche  länglichrunde  Conidien  erzeugen,  ve 
sofort  Keimfähig  sind  und  neue  Mycelien  bilden  kcinnen ,  diese  früher  für  einen  selhstaadl 
gen  Pilz  gehaltene  Enlwickelungsform    unserer  Pezizn,   war  unler  dem  Namen  Bolr)tJ 
cinerea  bekannt,     Sptiler  aber  entstehen  am  Mycelium  die  Sclerotien,   deren  Ursprung  ■« 
Sexualorganen  zwar  noch  nicht  beobachtet,  aber  nach  dem  von  firefeld  bei  Penicillium  gi 
sehenen  kaum  zweifelhaft  ist.    Diese  Sclerotien  erscheinen  als  verschieden  geformte,  '  j  W 
mehrere  Mill.  grosse  Schwielen  in  dem  vom  Pilz  bewohnten  ßlaUgewebe  und  bleiben  »•€ 
dessen  Verwesung  übrig;   sie  bestehen  aus  einem  dichten  Hyphengeflechl  mit  schwärt« 
Rinde.  —  Bald  nach  ihrer  Entstehung  auf  feuchle  Erde  gelegt,  entwickelt  sieh  aus  Iha« 
eine  grosse  Zahl  von  Conidienträgern.     Höben  die  Sclerotien  dagegen  eine  mehrUM'! 
Ruiie  durchlebt,  so  treiben  sie,  ebenfalls  auf  feuchter  Erde  liegend,  kleine,  bis 
hohe,  aus  Gewebemassen  bestehende,  gestielte  Becher,  deren  Dache  Höhlung  ein  Hy 
tragt,   in  welchem  ^ie  bei  Fig.  205  Ascosporen  gebildet  werden,  diese  Fruchtfori- 
Peziza  Fuckeliana. 

Anhangsweise  sei  hier  noch  bemerkt,   dass  neben   mehreren  anderen  Galton^^n  ""* 
kleinen  Fruchtkorpern  auch   die  Morcheln,  Helvellen ,  Spatualarien  ,  Geoglossum  hierher 
geboren,  deren  FruchlkOrper  in  Form  gestielter  Htile  oder  Keulen  u,  s.  w.  sehr  betr.' 
Grösse  erreichen  und  deren  Hymenium  beirachlliche  Ftöchen  der  Hüte,  Keulen  i 
11  herziehen. 

31  Die  Erysipheen^)  bilden  kugelige  Früchte  auf  der  Oberfläche  der  von  ihnen  bi^M^n- 
ten  Substrate.  Die  Früchte  bleiben  meist  so  klein,  dass  sie  mit  unbewaffnetem  Aug«?  *f** 
noch  gesehen  werden,  während  das  Mycelium  eine  helröchtliche  GrOssc  erreicht.  ^ 
FruchthUtle  ist  eine  dünne,  an  der  Oberfläche  aus  Pseudoparench>nj  gebildete  HoHlkag^V 
welche  einen  oder  nur  wonige,  aus  dem  Carpogon  entspringende  Asci  umschlie**<it. 

Die  sehr  artenreiche  Gattung  Erysiphe  (Mehlthaupilze)  wohnt  auf  der  Oticrflüclit  4er 
Blutter  und  grünen  Stengel  von  Dicolylon ,  seltener  auch  von  Monocolylen^i  .  die  vieh'«'* 
eweigicn  Mycelfäden  kriechen  auf  der  Epidermis  hin  und  kreuzen  sich  dal»ei  vretrach»  lade» 
sie  lagleich  an  zahlreichen  Stellen  Haustorien  in  ilie  Epidermiszellen  blfieiosemien.  I^ 
Mycelien  vermehren  sit4i  durch  Conidien,  welche  am  Gipfel  aufrechter  unvenrweiglerlrtl^ 


I)  Tulasne ;  setecla  fungorum  carpologia  L  Paris  1860,  -^  De  Bary  iiad  Woronia 
trüge  zur  Morphol,  und  Phys.  der  Pilze,  dritte  Reihe.  Frankfurt  1670« 

t  Sphaerotheca  pannosa  Hosarumi  dringt  vielleicht  auch  in  das  Gewebe  dw  ' 
pflanze  ein. 


Klasse  4.  Die  Carposporeen. 


31H 


l^ff*/'  rrilieai^etÄe  ahgescbniirt  werden;  diuse  rrü!ierOi<lium  genannleu  Regeaprolions- 
r  tiüti  bei  mAiicticD  Arten  die  bis  jelzl  allein  bekartnlen.  so  z,  Q.  bei  Eryäiphe*(Oidium) 
llifirr).  dem  Pill,   der  dio  sog.  Traubeiikrflhkheil  veranlasst  —  Bei  sehr  vielen  anderen 
I  sind  dagegen  die  «exuell  erzeugten  Frücijle  leicbl  eurzyfinden;    bavidg  sprossen 
r  Rinde  derselben  Föden  hervor,  welche  enlv^eder  wie  MyceJfüden  dem  Substrat  sich 
^it^ßüf  oder  m  luannigfEiUiger  Fort»  frei  abstehen  und  eine  zierliche  Behaarung  dar- 
friichte  UDd  Conidien  entsleben  übrigens  auTden^^elben  Mycel. 


ICvsMieniT^er,   //  r«it«  Fraebt  von  Erysiphe  pantic^A  »Ai^li  TalMn«. 
'  4lt«ttbcii  nikeii  d#T  Eefmchtunff,    V  die  jooM  Fruclil  toh  PodaBpbA^i 

e  Carpo^on,  p  Pomnodtana,  h  FruchtbüUe,   q  der  eiuii^ire  Aecae. 


///  Carpogon  v,nä  Pollitto- 
Vruclit  von  FodaspliA^rA  C'astAgnei  DACb  Da  Burjr.  — 


IH#  ttnfacti&te  Form  der  Frucbibildung  zeigt  die  UDiergaltungSphBerolheca  Fig.  307  :  an 

i  SieJIeD,  wo  dieMycelfiiden  sich  kreuzen,  entstehen  die  Carpogonien  und  Pollinodien, 

ehfo  einander,   von  Anfang  an  einander  berührend  (///);  beide  sind  kleine  Seiten- 

Hfe;  der  tum  Garpogon  c  werdende  erweitert  sich  eiförmig  und  grenzt  sich  über  derBa- 

(  dorch  eine  Querwand  ab;    der  das  Pollinodium  p  erzeugende  kriimrot  sich  über  den 

*eilel  desCarpogons  und  wird  dort  durch  eine  Querwand  getheilt.    Nach  der  so  bewirk- 

t^R^(nicbtung  sprossen  unter  der  Basalw and  desCarpogons,  aber  auch  au»  dem  Pollinodium, 

Uli'ii  hervor  i/F  ÄJ,   welche,   dem  Carpogon  dicht  nnliegend  ,    emporwachsen  und  über 

'   T:eitel  sich  zusammenwölben;  nachdem  diese  Fliden  durch  Quedheikmgen  melir- 

sden  sind,  bilden  sie.  seitlich  dicht  zusammenschliessend»  ein  Pseudoparenchym  ; 

.iliv*t  irüchlhülle  erzeugt  aber,  sich  erweiternd,  auf  der  Innenseite  kurze  Zweigt*,  welche 

'^öon  eriAeilerlenRaum  zwischen  der  Rinde  und  dem  noch  wenig  vergrösserten  Carpogon 

♦'iMllen  ;y  Äi.  Nun  beginnt  auch  das  anfangs  noch  einzellige  Carpogon  stiirker  zu  wachsen^ 

I  ^tth  eiQis  Querwand  wird  es  in  eine  untere  und  eine  obere  Zelle  zerlegt;  jene  kann  ab  der 

i  vtn&fhft«  Fall  eines  »scogencn  Fadens  beli-achtet  werden,  dessen  Sehettelzelle  sofort  ium  As- 

iciNvJfdiräi ,  Im  Protoplasma  desselben^  der  bei  seinem  Waehslhum  die  Fruchlh^hle  end- 

1 H  pof  ausftitn,  entstehen  durch  freie  Zellbildung  acht  Sporen :  durch  Druck  auf  die  Frucht 

I  •cli1i]{  heraus,  —  Bei  anderen  Erysiphen  ,   deren  Fruchte  mehrere  Asci  enthalten, 

**^L  'rarum,  communis,  lamprocarpa  u.a.  ist  das  Carpognn  anfangs  ebenfalls  ein- 

ftü^K,  ««tchst  iber  in  der  Htlile  zu  einem  dicken,  Irtngeren,  gekrümmten  Faden  aus,  der 

ki^  cnrhrer«  Querwündo  gegliedert  wird;  mehrere  der  Glietlerzellen  treiben  nun  seitlicha 

^  Zweiget  au£,  welche  die  Asci  erzeugen. 

^'       ^  ^  rucbrerenAscis  versehenen  Er>siphen  bilden  nun  den  Cebcrgang  zu  den  Euro- 
das  Carpogon  fichon  vor  der  Befruchtung  sich  stark  verlängert  und  dabei 
^iUtt:LiefdfUg  i^iclk  Windet, 
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f.  Die  Tballopliyten. 


Die  EntWickel ungs^eschichte  von  Biirotium  repene  utid  gurollum  Atp4*r| 
gl  a  ucu  s  ißt  ebenfalfs  von  De  ßary  atisführJich  beschrieben  wordert.  Beide  Artea  be^ 
die  verschiedenartigsten,  xersetzungsfähtgeo,  todten  organischen  Körper,  besonders 
eingekochtes  Obst.  Der  Pili  erscheint  hier  als  ein  die  Oberflache  uberdebende«» .  (el 
(lockiges  Myceliura  von  weisser  Farbe,  aus  welchem  sich  bald  die  aufrechten  Cooidiei 
in  grosser  Zahl  erheben;  diese  schwellen  oben  kugelig  an  *  und  aus  der  oberen  Hall 
Kugel  sprossen,  dicht  gedrängt  und  radial  gestellt,  zahlreiche  zapfenformige  Aus^lu1p( 
die  Sterigmen,  hervor,  deren  jedes  nach  und  nach  eine  lange  Kette  von  grünlichen  Ca 
producirl,  so  dass  endlich  der  Kopf  des  Trägers  mil  einer  dicken  Lage  derselben  bcdrt 
—  Während  dieser Conidienbildung  entstehen  an  demselben  Mycelium  die  Sexualorgaö 
Carpogonium  ist  das  korkzieherrörmig  gewundene  Endstück  eines  Myceliumzweiges 
A,as],  dessen  Windungen  mehr  und  mehr  zusammenrücken,  bis  sie,  sich  berühreo4 


n^Mir^«-  CiuMlbtttit  Uffimvadtt  UniwMhiUB' dntük  dit  fidia,  vAt  UStm  di 
•t«M;    D  «in  ?ftritltQeiQra  von  Ausfien  g«s«heQ«  ^  E  und  F  jnujm  Ftriiliecieii  in  optit^cUcu  L^f^a* 
ip  Wandiing»K0ll«n.  /  FüUjt'webiy,  ag  das  Aicogon.  —  </ *in  AfCHt.  —  if  fin«  A«coporr. 

hohle  Schraube  iC,  D\  darstellen ;  während  dieses  Vorganges  treten  ungefbhr  ebensoviel« 
Querwände  auf,  als  Schraubenwindungen  (5 — 6}  vorhanden  sind.  Aus  der  untersten 
düng  desCarpojzons  sprossen  nun  an  gegenül>erliegenden  Stellen  f^ei  dünne  Zweige  hl 
welche  auf  der  Aussenscite  der  Schraube  hinaufwachsen  ;  einer  derselNn  wiichst  ml 
erreicht  die  oberste  Windung  und  legt  sich  mit  seiner  Spitze  [B]  dieser  dicht  a« ;  i 
Zweig  ist  das  PoUinodium ;  zwischen  seiner  Spilze  und  der  desCarpogons  (ifldetCi*nJu| 
»latt,  indem  an  der  Berührungsslelle  die  Haut  sich  auflöst  und  die  Protopla^moinbill« 
schmelzen.  Bald  darauf  sprossen  aus  dem  unteren  Theil  des  Polhnodiom;^  sowie  de«  0 
gons  neue  Fäden  hervor,  die  an  Zahl  zunehmend  und  der  Schraube  dicht  angrschmi^l 
diese  endlich  ganz  uoihüUen ;  durch  zttJilreicheQuertheilungen  bildet  ftichaus  dlescoSd 


Klasse  l.  Die  Cnrf^osporeen, 
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^^hi  Schicht  polygonaler  Zellen  (D),  \s'elche  die  Schraube  umhüllt.  Die  Zellen  der 
^Hllbt  wachsen  Dach  ionen  hin  aus,  die  Papillen  werden  durch  QuenÄÖnde  abgegliedert 
^HurKhrend  die  Hüüschicht  an  Umfang  geuinnnt,  viird  der  dadurch  vergrösserte  Innen- 
Pfti  Pentheciuois  von  jenen  Papillen  ausgefüllt,  indem  sie  dicht  gedrängt  bis  an  das 
^Of^  und  Ewischen  seine  sich  nun  lockernden  Windungen  hineinwachsen .  wobei  sie 
Kb  Querwinde  in  zahlreiche  isodiametrische  Zellen  zerfallen  ,  so  dass  endlich  der  Raum 
pchen  der  HüUschicht  und  den  Windungen  der  Schraube  von  einem  Pseudoparenchym, 
BFUlfewebe,  erfüllt  isliF), — Während  dieser  Vorgünge  Irelen  in  demCarpogon  zahlrei- 
itO*<*^ä^ide  auf,  und  bald  sprossen  aus  seinen  Gliederungen  zahlreiche  Zweiganf^nge 
por,  die  sieb  iwischen  die  Zelten  des  Füllgewehes  nach  allen  Seilen  eindrängen ,  sich 
Rü  Querwände  ibeiten  und  sich  verästeln;  ihre  letzten  Verzweigungen  sind  die  Asci  {Gl, 
pbe  demnach  ihre  Entstehung  dem  durch  das  Pollinodium  befruchteten  Ascogon  verdan- 
|.  Diese  inneren  Veränderungen  sind  von  einer  beträchtUchen  Grössenzunahme  des 
iteo  Peritheciums  begleitet.  Wöhrend  der  Ent-wicfeelung  der  Asci  lockert  sich  das  Ftill- 
VtlMa  dessen  Zellen  sich  abrunden,  quellungsfähig  werden  ,  ihren  fellreichen  Inhalt  vei- 
■Mmad  endlich  verschwinden  ;  im  reifen  Perithecium  ist  das  Füllgewebe  von  den  Spo- 
MdiUuchea  verdrängt.  —  Die  Zeilen  der  Wandschicht  folgen  der  Cmfangszunahme  des 
ptbeclums^  bedecken  sich  mit  einem  schwefelgelben  teberzugi  der  eine  betrachtliche  Dicke 
blchl  und  wahrscheinlich  aus  harz-  oder  feUartiger  Substanz  besteht;  endlich  collohiren 
^TKrtrocknen  die  Zellen  der  Wandschicht ;  auch  die  achtspongen  Asci  lösen  sich  auf,  und 
|4rtit  besteht  das  Perithecium  nur  noch  aus  dem  brüchigen  gelben  Ueberzug  und  der  davon 
■Kbbckaenen  Sporenmasse ,  die  bei  leichtem  Druck  auf  jene  frei  wird.  Aehnlich  wie  das 
ph«cium  bedeckt  sich  auch  das  Mycelium  mit  einem  jedoch  fuclisrothen  l'eberzug,  auf 
ikibcm  nun  die  Perithecien  dem  blossen  Auge  als  gelbe  einzeln  erkennbare  Körnchen  er- 
mioen.  Die  reifen  Sporen  haben  die  Gestalt  biconvexer  Lhi*<en  7/] ;  bei  der  Keimung 
pwllltdaa  den  Keimsehlauch  treibende  Endosporium  stark  an  und  sprengt  dasEpisporium 
h*fi  Ilttlflen.  Das  aus  den  Ascosporen  erwachsende  Mycelium  erzeugt,  ebenso  wie  das 
todrnConidien  entstehende,  zuerst  Conidienträger  und  später  Perithecien;  ein  eigentlicher 
■nlionswechset  zwischen  geschlechtUcben  und  ungeschlechtlichen  Generationen  islaber 
Hfeht  vorhanden. 

'Vi  Die  Tuberaceen  (TrüfTeln)  bilden  unterirdische,  knollenabnliche ,  zuweilen  faust- 
paneFruchtkörper,  welche  gewöhnlich  mit  einer  festen,  dicken,  ausPseudoparenchymb»*- 
tofaden  Rinde  versehen  sind,  innen  aber  ein  dichtes  Hyphengewebe  einscbliessen ,  in 
Wehem  die  ascogenen  Fäden  sieb  vielfacJi  verzweigen  und  so  Sporeulager  von  verschiede- 
•r form  bilden,  die  dem  sterilen  Fruchtgewebe  eingebettet  sind  und  auf  Durchschniltcn 
■iHDinern.  dunklere  Adern  u.  dgl.  erscheinen.  Die  Entstehung  dieser  Fruchtkörper  war 
PPJniichl^  ihr  Bau  morphologisch  nur  mangelhaft  bekannt.  Erst  durch  diu  Entdeckung 
WWif«^  dasa  der  gemeinste  allerSchimmelpiize,  das  Penicillium  glnucum,  nur  das 
Mieobildeode  Mycelium  einer  kleinen  Trüffel  ist»  hat  IJcht  auch  über  die  Morphologie 
paw  Püxgnippe  verbreitet. 

I  D»s  Mycelium  von  PeniciUium  glaucum  wächst  auf  fast  allen  organischen  Substni- 
•^  if lb*l  aufFlüsaigkeiten,  wo  es  zuletzt  dicht  verfilzte  Häute  bildet.  Aus  ihm  entspringen 
■■bt>  7  die  sich  oben  pinselartig  verzweigen  und  an  den  Zweigenden  lange  Kellen 

^■el^  ..cn  erzeugen,  die  fast  überall  in  der  Luft  verbreitet  sind  und  es  t>ewirken« 

^Btl«r  Ptii  !»ich  überall  von  selbst  einfindet. 

^■li  l>9i  den  TrülTeln  bildet  sich  aber  auch  bei  Penicillium  die  Frucht  nur  unter  Ab- 
Rliy  vrm  Lnfl  und  Licht,  wo  die  leicht  kenntlichen  Conidienträger  sich  nicht  entwickeln. 
m  da  di«  Fruchte  nur  die  Grösse  kleiner,  gelblicher  Stecknadelkiipfe  erreichen  ,  wurden 
llbislirr  Übersehen,  bis  es  Brefeld  gelang,  ihre  Bildung  künstlich  hervorzurufen,  *Die  My- 
jlKia'i  iiiu«»eii  auf  eineni  Substrat  erzogen  werden,  wo  sie  durch  üppigste  Ernährung  bei 


•l  Du  Obige  wörtlich  Brefelds  vorläufiger  Mitlheüung  in  Flora  4811  Kt.1\  eivViitiWkm^w. 
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IJ.  I .  Die  Thalk>ph>leo. 


Vermeidung  jegHcherSloruDg  den  Hohep-unct  vegclalivor  EoUicketung  eireiett«!!.  ftalM 
6em  augK'langt,  in  der  Bi*gel  zwistheu  üetn  7.  bis  10.  Tage  nucli  derCukur  der  S|iartli«|^| 
durch  geeignele  Melhode  der  Cultur  der  ZutriU  de»^  atmo§phuri«clteri  San^tr^toffs  imM^^ 
ihn  herbe  ige  rührt£  Er5chö|)fung  der  Myeellen  in  Conidieiitragt^r  ^rgtHtlkfi  vermindi^^^H 
den.  Da  diese  Bodini^ungrn  in  der  Na(ur  der  Reg«!  oacb  nicht  crfülU  sind ,  fto  i(^^^| 
sich  letcbt,  we!»halb  man  PeincUlium  bUher  aur  in  ungescblechtUclier  V>rmebraiig  Mi^B 

Die  GeechlechUorgaüe  von  PenieilHum  slimmen  in  de«  w^senUtcheo  MomeoienM 
den  durch  De  Biry  beiEurolium  bekannten  liberein,  besleliend  aus  elneni  weiblichen,  ieb^| 
benr^rmi^E^en  Ascctgon  unii  einem  m» anheben  Pollinodium.  ^M 

Nach  slaltgerumlerrer  Befriiclilung  des  Ascogons  trilL  aber  ein  Enl^^  S 

Fruchlk^rpvrs  ein,  der  fifinz  erheblich  von  den  bi«iher  bei  Ascomycetcn  bck  ifl 

wricht.  m 

I>ft8bofnicbtele  AscoiLoii  v^ird  zwar  von  Ftiden  auch  hier  dicht  umbiilll,  die  uiitcrhstbM 
AicogODH  offenbar  in  Folge  der  Befruchtung  austreiben;  aber  d««  Ascogon  wachst  ftilMl 
mil  der  Befruchtung  bu<%  und  «eine  Verzweigungen  wachsen  in  die  zunächst  fadig^  ^H 
hinein,  ^M 

Wenn  die  Hülle  in  8-*l5fat'hor  Fftderilage  das  auswachjiende  Ascogon  umschü^H 
findet  keine  neue  Auffagerung  mefir  statt ,  vielmehr  nur  eine  weitere  Ausbildung  rf^r  a^H 
tegfen  Friden.  ■ 

Sie  besteht  zunächst  in  einer  reichen  iiÜederun^  der  Faden ,  deren  Zelten  ,^ii:ii  *^^M 
durch  Dehnung  zu  ^ineni  Gewebe  schltessen.  Mit  dem  allmtthtig  eintretenden  GeirdH 
schhxss  wird  das  Vordringen  der  ascogenen  Faden  erst  erschwert  und  endlich  gehind^H 
doch  sind  sie  in  ihrer  Loge  auf  medianeii  SchniUen  als  concenlHsch  verlaufende  dickt  ^H 
phen  deuthch  erkennbar.  V 

Nach  eingelretcner  Gewebebitdung  findet  eine  starke,  nicht  iiberaU  gleichm^isslgc  B^^ 
nung  der  Zellen  um  das  G— Sfache  ihrer  Grösse  statt  und  endlich  eine  sehr  starke  Verdicke 
der  Membranen.  ^t 

Die  telzere  beginnt  an  zwei  Stellen  zugleich  ,  innen  in  den  ascogenen  Hypheit.  t^a^M 
in  einer  Zone,  die  einige  Zelllogen  unter  der  Peripherie  liegt.  ^M 

Der  von  den  Mycelien  nunmehr  befreite  Fruchtkürper  von  der  Grö^ie  und  Farbe  <^l 
groben  gelben  Sandkorns  stellt  in  diesem  Zustand  ein  Sclerotium  dar,  welches  au&senH 
*-4  tungentifll  gestreckten  Zelllagen  besteht,  die  eine  gelb-braune  Farbe  besitzen.  11^| 
folgen  nach  innen  grosse  mehr  radial  angeordnete  Zellen,  die  nach  dem  Innern  zu  sfiGf^H 
abnehmen.  Sie  sind  durchsetzt  von  den  ascogenen  Hyphen,  die  erstarrt  in  den)  Gewebi|^| 
gen  in  der  Form  vielverzwcigter  Gonge.  ^M 

Die  Sclerotien  können  trocken  aufbewahrt  eine  Ruhezeil  von  mehr  al»  I  Moottfa^^ 
tragen,  ohne  dadurch  Ihre  Keimkraft  zu  vertieren,  ^M 

Werden  sie  auf  Fliesspapier  feucht  aufgelegt,  so  tritt  nach  fi— 7  Wochen  eine  «ll^l 
EntWickelung  der  ascogenen  Hypben  t.*in.  Sie  nehmen  die  Gestalt  lebender  Pilzfildefi  wl^H 
an,  gliedern  sich  in  kurze  Zellen  und  Jede  Zelle  vermag  einen  Spross  zu  treibeu*  der  ^M 
gleich  mit  seinem  Ursprünge  in  eiuon  dicken  und  einen  dünnen  Faden  tli^ilt*  Ditdl^H 
Faden  dienen  der  Fructißcation,  die  dünnen  zum  Verzehr  des  umliegendeü  GewebwÄ 
zurErnährung  des  dicken.  Sie  sind  wenig  verzweigt  und  Scheidewand  los.  Die  dick^Q^H 
gegen  treiben  gleich  hinter  ihrer  Spitze  zablroiche,  dicht  aufeinander  folgende  MlfnsilH 
und  haben  zwischen  je  i  Seitenzweigen  eine  Scheidewand,  Die  Seitctizweige  werdtolM 
ganzen  Ausdehnung  nach  zu  einer  Kette  von  Aj^cen ;  jeder  Ascus  bildet  8  Sporen,  fl 

Die  weitere  Entwickelung  geht  damit  zu  Ende,  dass  alles  Gewebe  im  Innern  bii  *u^H 
braune  HuUe  verzehrt  wird  *  das*  die  reifen  Ascen  mit  summt  ihren  Uauplaxen  und  d««  *' 
ernkhrenden  Füden  durch  Aufh^sung  verschwinden  und  dasa  schlieislich»  4 — 0  Mottete  o^ 
dem  Auslegen,  die  ausserlich  nicht  veränderten  Sclerotien  in  eine  Blase  umgcw«odfll  i^ 
die  eioe  dichte  Ma&se  zahllofcr  hellgelber  Sporen  umscbliesst^  ■ 


KIrtss«*  4.  Die  Carposporccn. 
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hM%  p4*r  Ascufspore  gehi  b«i  geeigneter  Cultur  ein  Mycellum  hervor,  v^elches  dein 

rOiüiiite  g<?bilüetifn  v(*ll ig  gleicht  und  durch  die  höchst  chöraclerisÜschenConidieii- 

etchnet  ist,  deren  jeder  durch  dieMyceiföden  hindurch  direkt  Attf  die  einzelnen 

c^nf'JKoh  zurück verfolitl  werden  kann. 

Wtwi  '  lieti  durch  zu  starkes  Austrocknen^  durch  Alter  oder  sonstige  Stdrungeii 

ren,  d,  h.  wenn  die  ascogenen  Fäden  im  Innern  abgestorben  j^ind,  kci- 

-  einzelne  Zellen  d«s  Gewebes  aus.    Ihre  Keimschläuche  treten  durch  vorhan- 

!  des  Sclerotiums  an  die  Oherlltiche  und  bilden  hier  gowöholiclie  Cooidieotrijij^er. 

Ifill  die  physiologische  Verschieden  heil  oder  vielmehr  der  Gegen^tz  ^^ischen 

liiCO<eD€n  Fäden  und  dem  sie  umgebenden  Gewebe  noch  deutlicher  hervor  <• 

DieCeberein^timmung  derStructur  siowohl  derunreifen  wie  reifen  Pen tci  11  iumfrüchl«  mit 

lond  reifen  TnilTcln  zeigt  sofort,  dass  Penicillium  zu  den  Tubenueer}  gehört  und  dass 

liFniditbtlduiig  dersell)en  ihren  nun  genau  bekannten  Typus  in  der  von  Penicillium  findet. 

»dj*  Abbildungen  Tulasne'd^j,  namentttch  die  von  Elaphomyces  Levelllei ,  zeigen  die 

tn  FMdeo  im  sterilen  Gewebe  der  Trüffeln,  und  ßrefeld  fand  sie  bei  vorlaufiger  Uuter- 

iiottg  in  Tuber  rufuui  wieder:   die  bekannten  gelben  Hyphenzüge  entsprechen  den  asco^ 

troFuden,  sie  erzeugen  die  Asci  und  verzehren  dabei  das  sie  umgebende  sterile  Gewebe. 

Dif*  dfirikle  Färbung  des  Inneren  derTruffel  rührt  von  den  zahlreichen,  dunkelge^irbten 

sowie  auch  dieMarmortrung  in  weissen  und  dunklen  Adern  von  derVertheilung 

titdenden  Kadenzüge  im  farblosen  sterilen  Gewebe  bewirkt  wird;   lel^teres  ent- 

ttwificlwa  Meinen  Hyphen  Lufl  und  erscheint  daher  bei  auffallendem  Licht  weiss.  —  Die 

«  d*r  Trüffeln  enlslehen  in  keullgen  oder  kugeligen,  sehr  geräuuiigen  Ascis,  und  zwar 

okAscus  Dach  und^iach  und  durch  freie  Zellbildnng.    Sie  sind  von  einem  mitSlacheln 

rocUarti^  verbundenen  Leisten  besetzten  Eiosporium  umgeben. 

Oh  auch  das  Mycelium  der  TrüfTeln,  ahnlich  dem  dos  Penicillium  gelegentlich  an  der 

I  Uilt  lebt  ikod  dann  vielleicht  Conidien  bildet,  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt 

l)  Dts  Pyrenooicyeten  (Kernpilze 'fi  erzeugen  ihre  meist  achtsporigen  und  langkeulen- 

ü^Q  Asci  im  Inneren  kleiner,  rundlicher  oder  nascbenförmiger  Behälter,   welche  als 

I  t»ezorGboel  werden;  die  Hülle  des  Peritheciums  besteht,  zumal  wenn  es  einzeln 

0  {äpbaeria,  Sordaria  u.  a.},  aus  einem  festen  pseudoparenchymatischen  Gewebe, 
roö  dunkler  Farbe ;  der  Inhalt  ist  anfangs   ein  zartes,  durchsichtiges,   luftfreies  Ge- 

wolcltes  ^p^tler  durch  die  A3Ci   und  Pnmpbysen  verdrängt  ]resorbirt)  wird,    diese 

eint^m  die  Peritlicciumwand  auskleidenden  oder  nur  ihre  Basis  einnelimenden 

i. —  Daj*  Peritbecium  ist  entweder  von  Anfang  an  gc6tTnet  {z,  B.  Sphaeria  typhina, 

\  oder  es  ist  anfangs  geschlossen  und  bildet  später  einen  mit  Haaren  ausgekleideten 

üg^jinaL  durch  disn  die  Sporen  entleert  werden  (Xylaria). 

lei  einer  Reihe  vod  Arten  (Spbaeriae  siraplices:  z,  B.  Pleospora,  Sordaria)  entstehen 

r«^r  itbacien  frei  auf  dem  fadigen  unscheinbaren  Mycclium  (welches  meist  schon  ab- 

cifbtnc,   über  auch  lebende  PlTanzcn  bewohnt    einzeln  odi-r  Iruppweise.     In  solchen 

(  besonders  nach  Woronin's  Untersuchung  an  Sphaeria  Lemnuneae  und  Sordaria 

» jedes  Pcrilhecium  einem  Sexualact  seine  Entstehung  verdankt,  dass  es  also 

Frucht  darstellt.    Bei  anderen  Pyrenomyceten  aber  (z,  B.  Xylaria]  eiilsleht  aus 

tJiuni  zunächst  ein  sog,  Stroma,  d.  h.  ein  polsterförmiger,  hutfürmiger,  bccherfor- 

-  »tr*U4*berUg  verzweigter  Tröger,  der  aus  dichter,  anscheinend  homogener  Ge- 

gebddet  ist;  erst  in  ihm  entstehen  dann  zahlreiche  Perithecieii.    £s  bleibt  in 

1  FUn^n  fuijirewtss,  oh  das  Stroma  nur  eine  besondere  Form  des  Myceliums  Ist  und  in 
r  Geschlechtsorgane  entstehen,  die  ebenso  viele  Pcrithecien  bilden, 
11  lolo  aus  einem  Befrucblungsect  des  fadigen  Myceliums  hervorgeht 


Paris  (J.  Aufl.J  «»fli. 
iii   carpologia,    Paris  ^860 — ßß.  —  Worouiu  und   De  Bmy: 
^""»jf  r,ir  Morph,  u.  Ph\.'».  der  Pilze.   Frankfurt  1870,  —  Kuislin^;   bot,  Zeilg.  I86S,  p.  <7Ü. 
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und  also  auch  als  Frucia  zu  betrachten  ist,  die  dann  in  xaliireieb«A  PehUiecMii  i 
bildet;  diese  letztere Atternative  ist  die  wahrscheinlicberei  insorero  bei CUviotfii < 
ielbstBUseinem  Sclerotium  eDtspriogt,  welches  ^ohl  auch  hier  au!$  einem SeKUAlicti 

Die  ungeschlechtlichen  Rcgenerationsicllen  oder  Conidicn  entspringen  hei  den  Pyn 
myceten  nicht  blos  aus  dem  Mycelium  ,  sondern  auch  und  vonwiegend  8U§  dem  Stn 
oder  (wie  bei  Penicinium;i  selbst  aus  der  Pentheciumwand.  Sie  entstehen  an  längerca  ( 
kürzeren  Hyphenzweigen  meist  in  grosser  Zahl,  zuweilen  grössere  und  kleinere  an  eiacpl 
Es  wurde  schon  erwähnt  ^  dass  die  alfi  Pycnidea  und  Spermogonien  bezeichneten  ßehi 
weiche  ebenfalls  grössere  und  kleinere  Conidicn  entleeren,  wahrscheinlich  Parasiten  ^ 
die  nicht  in  den  normalen  Entwickelungskreis  der  Pflanzen,  auf  denen  sie  sich  eton 
gehüren. 

Als  ein  näher  zu  beschreibendes  Beispiel  wähle  ich  den  Pilz«   der  das  sog.  Mutti 
erzeugt:  Claviceps  purpurea  ^J.    üle  Entwickelung  desselben  beginnt  mit  der  Bildung c 
fadigen  Myceliuma,  welches  auf  der  Oberfläche  des  noch  zwischen  den  Spelzen  eing 
senen  Fnichlknotens  derGramincen,  besonders  des  Roggens,  sich  ansiedoll,  ihn  mitdk 
Geflecht  überzieht  und  xum  TKoil  in  sein  Gewebe  eindringt,  wobei  der  Scheitel,  oft  i 
andere  Theile  des  Fruchtknotens  verschont  bleiben.    Der  Fnjchtknolen  wird  so  von 
weichen,  weissen  MyceliumßlZr  der  die  Form  desseltien  ungefähr  behält,  ersetzt;  nicht! 
t«n  trägt  er  noch  die  GriiTel  am  oberen  Theil.    Die  Oberfläche  des  Pilzgewebes  leigt  i 

tiefe    Furchen    cuid 
aufradialgestellteoBisJ 
eine  grosse  Menge  voaf 
nidien,      welche    tn 
schleimige  SubÄlanz  < 
bettet  zwischen  den  l 
hervorquellen.     In  dt« 
Zustand    wurde    der 
Trtiher  für  eine  eigene  ( 
tung  gehalten  und  Sp^ 
celia  genannt.    Die  i 
dien  können  - 
und   sogar    ai- 
Conidicn   ab<«clinui'en, 
ihrerseits  nach  Kühn  inl 
deren   Grasblüthen   ili 
wieder  eine  Spli»eetll| 
zeugen.    D«s  Myetlfoiiij 
Sphaceiia  bildet »  wenQ^ 
Conidienbildung  ihre 
erreicht   hat .    am  Gn 
de»  Fruchtknoten«  chi  i 
tes  Geflecht  feste rcrlhT 
welches  zunächst  noeh  j 
dem    lockeren  Ce^ube  I 
SphaceliA  umgeben  iitf 
ist    dies     der    Anfang   d0 
Sclerotiums,  des  sog.  Mutlerkorns;  seine  Oberfläche  wird  bald  dunkelviolel  und  wtiii* 
zu  cineni  oft  ZolllÄnge  erreichenden  homfürmigen  Körper  an,    tnlcrdessen  hört  dic%W 
celit  zu  wachsen  auf,  ihr  Gewebe  wird  absterbend  von  dem  Sclerotium  unten  zerh&«en,  v* 


Fif ,  im.  CUvicept  purpar«»  i  A  ein  Fnic)ittri|^ei-  d  bildend««  Sclcrotitmi 
(MutlorVonili?  1?  Abernr  Thoil  «*iiiflp  Fnjchttrigfrs  im  LAogßBehnitt,  f|>  die 
rerithecien;  €  oia  PtMith^cinm  mit  rmgehang  srtark  rer^ötsert;  bei  ep 
ffine  M&odtiiig;  Ali  Hyphen  des  Bote « ^  «A  Ha.ul«ekioht  d«s  Htii#e,  J>  *itt 
Ascns,  z«niB»eD,  die  Sporen  eDtlas««nd  lHAth  Talftsnej. 


fSfiS. 


i\  Tuiasne:  Ann.  des  sc.  n»t.  T.  XX,  p,  5.  —  Kühn:  Mitth,  des  landw,  Instli,  in  Ht 
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dMiB  Gipfel  emporgttfafllMa,  wo  es  diesem  wie  eine  hohe  Kappe  aufgesetzt  ist,  um  spllter 
Das  reife,  harte  Scierottnm  bleibt  nua  bis  zum  Herbst,  meist  aber  bis  zum 
Frttbjabr  in  Rahe;  alsdann  beginnt  die  Bildvag  der  Fruohtlcörper ,  wenn  das 
SderaCiam  im  feuchten  Boden  liegt.  Die  Fruchttrtfger  entstehen  unter  der  Haut,  indem  sich 
nkMiinmten  Puncten  aas  den  liarlLhyphen  zahlreiche  dichtgedrängte  Zweige  bilden;  das 
Model  dofcbbricht  die  Haut  und  wächst  zu  einem  Fruchttrttger  (Stroma)  heran,  der  aas 
ciMD  langen  Stiel  and  einem  kugeligen  Köpfchen  besteht.  In  letzterem  entstehen  sehr 
aUraiche  fluoheofttmiige  Perithecien  [cp  in  B  und  C,  Fig.  S09),  die  hier  einer  Wandung 
det  Perithedum  wird  von  seinem  Grunde  her  mit  zahlreichen  Sporenschläu- 
iflrnill,  in  deren  Jedem  mehrere  dünne,  fadenförmige  Sporen  erzeugt  werden.  Diese 
I  sdiwellen  in  fouchter  Umgebung  stellenweise  an  und  treiben  an  mehreren  Puncten 
Ufflichliache.  Gelangen  sie  in  die  jungen  Blütben  des  Roggens  oder  nah  verwandter 
Gifier,  so  entsteht  aus  ihnen  nach  Kühn  die  Sphacelia,  womit  der  Entwickelungskreis 
pieUoisen  ist 

I.  Die  FlAohten  {Lichenes)  i).  Nach  den  Untersuchungen  Schwendener*s  kann  es  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die  Flechten  ächte  Pilze  (aus  der  Abtheilung  der  Ascomyceten) 
Hid,  die  sich  durch  einen  merkwürdigen  Parasitismus  auszeichnen.  Ihre  Nährpflanzen  sind 
AlfHi,  welche  normal  an  feuchten  Orten,  nicht  im  Wasser  selbst,  wachsen,  übrigens  aber 
iehrTendiiedenea  Gruppen  (selten  den  Conferven,  häufig  den  Chroococcaceen  und  Nosto- 
6MND,  noch  häufiger  den  Palmellaceen,  zuweilen  den  Chroolepideen)  angehören.  —  Die  be- 
Mbndea  Pilze  (flechtenbildende  Pilze)  kommen  nicht  anders  als  parasitisch  auf  bestimmten 
Algeaformen  vor,  während  die  Algenformen,  welche  von  jenen  befallen  werden  und  in  Ver- 
«inigang  mit  dem  Pilz  Gouidien  heissen,  auch  sonst  im  freien  Zustand  ohne  den  Pilz  bekannt 
lisd.  ^  Wenn  die  von  dem  Flechtenpilz  befallene  Alge  eine  Fadenalge  ist  und  das  Hyphen- 
p»ebe  nur  in  geringer  Massenentwickelung  auRritt  (wie  beiEphebe,Cocnogonium),  so  tritt 
dtr  wahre  Sachverhalt  ohne  Weiteres  klar  hervor,  und  seit  Flechten  dieser  Art  genauer  be- 
bnat  sind,  tauchte  auch  der  Verdacht  auf,  dass  sie  in  derThatnur  von  Pilzen  bewohnte  Algen 
Mieo.  Auch  bei  den  Collemaceen  wurde  man  schon  früher  wiederholt  auf  die  Identität  ihrer 
Gooidien  mit  den  Zellreiben  derNostocaceen  aufmerksam ;  hier  al)er  erföhrt  die  ernährende 
Alge  meist  schon  erhebliche  Habiiusveränderungen,  wenigstens  in  ihren  äusseren  Gesammt- 
DJOrissen  durch  den  Einflnss  des  in  ihr  schmarotzenden  Pilzes,  ähnlich  wie  Euphorbia  Cy- 
piriHias  durch  das  sie  bewohnende  Aecidium.  Die  Mehrzahl  der  Flechtenpilze  aber  sucht 
Mch  die  Chroococcaceen  und  Palmellaceen ,  welche  als  Anflüge  und  Polster  auf  feuchtem 
^n,  an  Baumrinden  and  Steinen  wachsen,  als  Nährpflanzen  aus,  deren  einzelne  Zellen 
■*d  Zellenfiamllien  von  dem  Pilzgewebe  so  umwachsen  und  durchwachsen  werden,  dass  sie 
■ckliesslich  nur  noch  dem  dichten  Hyphengewebe  eingestreut  oder  wie  eine  besondere  Ge- 
^'ebeichicht  (Gonidienschicht)  in  diesem  erscheinen.  Diese  von  ihrem  Parasiten  ganz  um- 
^ktssenen  Algen  werden  dann  zwar  nicht  in  ihrer  Vegetation  und  Vermehrung  gehindert, 
*ohl  aber  treten  andere  Störungen  ihrer  Entwickeln ng  ein ;  werden  sie  aber  aus  dem  um- 
'^iblieMenden  Pilzgewebe  bef^it,  so  setzen  sie  ihre  normale  Entwickelung  fort,  und  in  ein- 
1^0  Fällen  wurde  sogar  Zoosporenbildung  aus  ihnen  erzielt,  eine  Thalsache,  die  von 
Finiiitf  in  und  Baranetzky  zuerst  constatirt,  aber  unrichtig  gedeutet  wurde.  Der  auf  lang- 
Mrigen  Untersuchungen  beruhenden  Sachkenntniss  Schwendener^s  verdankt  man  auch  in 
*<^eD  Fällen  die  richtige  Auflassung  des  Verhältnisses ,  in  welchem  der  flechtenbildende 
^'z  10  den  Gonidien,  d.  h.  zu  der  von  ihm-  befallenen  Algenform  steht. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  wird  die  folgende  Darstellung  auch  dem  Anfänger  ver- 
^ndlich  sein:  sie  ist  mit  geringen  Abänderungen  aus  der  ersten  Auflage  dieses  Buches 

1;  Talasne:  Memoire  pour  servir  ä  Tbistoire  organograph.  et  physich  des  lichens  (Ann. 
^*ciences  nat.  3»«  s^rie.  T.  XVII.  —  Schwendener:  Untersuchungen  über  den  Flechten- 
*^*^  (in Nägel i*8  Beiträgen  zur  wissensch.  Bot.  1860  u.  1862.  — Schwendener:  Laub- und 
^nertflecbten  (Ntfgeli's  Beitr.  zur  wiss.  Bot.  1868).  —  Schwendener:  Flora  1872,  No.  11  — 15. 
^^kit  Lileratnr  vergl.  am  Schluss  dieses  Kapitels. 
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^eröbergenommen,    Wir  bclp«clilen  einstweilen  den  Fiechlenkörper  al^  e\u  GunttA, 
ÄTch  <hr  neobathiun^  unmiuclbnr  dnrNelel ,  wobei  die  ernährend».'  Alg<?  unler  th^m  K^ 
Gonidinm  als  ein  Formelement  des  Tltulluf?  erscheint,  om  um  Schluss  aof  dff  Atgen 


Fig.  ItL   Ein  StfieVd«'«  Uali 
In«  von  P*Uig;«ra,  hohftOBt&lif 


.  ein«?  KruhtpnÄechtf 
P  der  Kind*'  von  IlVi  Aqnifolinm.  .4  öiitürl.  Gröitf» 
ß   weniff  vftTKTöBSfrt.   ^    (?  eiup    auJßre   Krwteft- 
t««nt#:  P«rtii&)iriK  Wulfetii  (wenig  r«rgr.]. 


posum  |w*nij  T«fr.>* 


derselben  nöhcr  pinzugelieD.     De  r  T  b  a  1 1  us  der  Flechlen  enluickelt  sich  !' 
von  Krusten,  welche  Steine  und  Borke  [iberiielien  oder  sich  zwischen  den 


f  if«  :eix  ä  runcR  biirUU,  eia«  SU»ticl»ai»eltl«  (aiibrL  Gr.),  B  SticU  patmatiAC«»,  eist  LMbatcliMi  |w^ 
Toad*r  üntprtfit«'  gfa«li«n;  ii  Apothedon;  /  di«  lUftscboib«  von  i,  womit  4i«f«  FlieHtt«  &ttf  d>f  jlli4«] 

B«aiD«»  ttii|few»e)i»»n  t*t. 

Perldcrms  der  Holzptlnnzen  einnisten  und  dnnn  nnr  den  Fruchlkörper  Übt* 
ftUchc  xunt  Vor-schein   bringen.     Diese   fiugenannleo  Kruälenllechlen  läind  f. 
wtffifgslensiaxif  der  Laniers?!  te  so  an-tin  1  eingewachsen,  dass  sie  von  diesem  nicbl  voU» 


Klasse  t .  I>i6  Cflrposporcen. 
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^frni.ii;:iin^  nrnThnlIiis  nbgelöst  werden  können  (Fig.  ilO  A,B,  C},    Der  krusten- 

Hitffithttlkiü  geht  durch  versrhiedoue  MilfGlformen  in  die  der  Laubflecblen  Über; 

Tballü»*  bildet  flöchenförmipe,  oft  krnuse  Aui^breitungen ,   die  sich  von  ihrer 

Irde.  Stetn,  Moo^ ,  Borke  u.  '^.  w.  vollf^tändtg  »lilieben  lasisen,  do  sie  detiselbdn 

ür^turtfi  ciniclne  KaHorgane  .  die  Kiii^iTien  .  stcllonweise  tingewachsen  sind.     Der  laubige 

•tlu«  v/Tcicbl  «tcbl  SfU<;n    bedenlcnde  Dimensionen»    hei    den   grossen  Peltigt^ra-    and 

klt-Aitrn  bis  lu  ciaemFuss Durchmesser  bei  ^fi  bis  I  Mtllem,  Dicke,  und  nimmt  dabei  gern 

ninen  krei  »form  igen  Ümiiss  an  ;  am  fbrtw  och  inenden  Ronde  bildet  er  geron- 

'  ti*  l^p]>en  (Flg.  ill  und  Flg.  213  B),  Eine  drille  Form  des  FlechU^nthallus, 

^Vßrigcn  rbenfall»  durch  Uehcrgönge  verbunden  ist,  zeigen  die  Strimchrtechtcn ; 

1  Sub^triil  nur  an  einer  Stelle  und  mit  schmaler  Basrs  angewachsen,  und  erheben 

lTt>(v  d4*r t  AHA  ^lrau<^' hiii'l ig  ^   vielfach  vei'zweigl.     Die  Tlialluszweigc  sind  cnlweder  flach 

ti^,  dem  Löppen  mancher  l.auhnechtcn  ähnlich,  oder  dünn  cylindrisch  {Fig.  213  A}. 

M4<.iwolif  ein  Celtcrgang  vom  laubigen  zum  slrauehi^en  Thallus,  als  vielmehr  eine  Ver- 

iwfün^  boidcr  ilndet  sich  bei  Cladonia  und  Slercocaulon  ,  wo  zuerst  eine  laubartige  Aus- 

llnilonis   von  geringer  Grösse)  gebihlel  wird  ,  aus  welcher  sich  afsdftnn  der  be<^berformige 

*«l#f  •:  j  venfweigte  Tbnilus  erheld, 

h  nthullus  kann  bis  zur  Pul- 

^frii«rii«rkeil  austrocknen  ,  ohne  seine 
UteosHltiigkeil  zu  verlieren  ;  mit  Wasser 
^rditrttnkt  hat  er  dunn  meist  eine  leder- 
>z,  ist  zalie  und  elastisch 
1  osse  Zahl  auch  sonst  aus- 
|itiek*r  ri^linngen  ist  aber  im  wasser- 
ftnklen  Zustünde  schlüpfrig,  gal- 
li|;  diese  sog,  rialtertflschen  bilden 
i»rtig<?  Massen  mit  gyroser  Ober- 
iie  «ind  nähern  sich  in  ihrem  Wacfis- 
libald  melir  den  Strauch-  ,  bald  mehr 
aubflechlen ;  eine  der  typischen 
«?o  zeigt  r.otlema  Fig.  21t. 
Ui«*  Lagerung  der  Gonidien  und  Hy- 
V^  in  einem  Thallus  kann  der  Art  sein, 
|^«Ä  bejilerl«!  Klemenlargebilde  ungetahr 
I^^Kljoia^ig  gemengt  erscheinen  (wie  In 
!<'  i'-nnl  denThallus  indiesem 

«  lii ;  oderdif*  «ionidien  sind 

iif  5ch«£ht  zusttmmengedrjiniit  wie 
1^.  IM, ,  wodurch  zugleich  d«v  Hyphen- 
l^«?U)e  üdoh  Umvtifnden  In  eine  ilnssere 
1 '•*»!  iofiere  oder  In  eine  obere  und  untere 
[Hkrbt  eingetheill  wird;  das  Thallus- 
Iktrli*' ii5ia>Hlanng0sctdchtet,  und  solche 
[fVrhkii  «erden  ols  heteromere  hezeich- 
IT.  tu  und  %n}, 

Art  des  Wöchstbums.   die   Ver- 
Kng    unil    liiu.<(ScrG    Gliederung     des 

nUioUas  kann  entweder  von  den  Gonidien  bestimnd  werden,  so  dass  die  H)phen  nur 

irrr  Weise  atiiAurbau  des  Körpern  sich  betheili^en,  oder  aber  die  Hyphen  bestimm 

Form  und  die  Art  des  Wachslhums,  wahrend  die  Gonidien  ntir  secundar  an  der 

danf  Iheiloebmcn.    Da;^  Erste  kommt  nur  bei  wenigen  Flechten  vor,  die  andere 

^ams  isl  die  gewöhnliehe,  die  der  typischen  Flecliteni  zumal  dev  VwViT^tivft- 

I.  4  BolMilr.  4,  Atta,  *i\ 


m  > 


arli^c'fi  Tlinlltj.  iUm\:  o  }! 
Olierteit".   u  die  d»»r  ViiU\ 

find;  m  die  Mftr1<«>^lnplit,  d*»TM' 

1^  »[i.  kur7g«g]ie'd^rinnd  i 

Uuiüdii'h  ,  üit^   t.|jai' 

sind  dunk?»]  «rhalti  : 

rorn  duroli  11 
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Flg.  T 

d<*r  ' 
die 


len.    ütM  manchen  homoomeren  Geilprlfleeliteii  (wio  Fig,  2IS)  scheint  es  ivvi^iffftbdfl, 
Aend^rung  der  üu&sareri  Cmnsse  mehr  von  den  Gonjdien  oder  mehr  von  den  tlypden  i 
gehl    —  Dieses  von  eleu  Licheiiologen  bisljor  nicht  hinreichend  bcU»n(ei  morfiholi>|4isch i 
physiologisch  abei'  ^^M;ll1ii:e  VerhülliiiSb  wird  durch  Belrachttnig  der  Fiti.  HC  und  flji. 
hiureichend  klnr  werden.   Fig.  i(6  2ei;il  den  opliscben  Laii^BSchnttt  eines  Asles  von  Ep 
pubt'scens;  die  grossen  üonidieti  sind  dunkel  gehalten  »   die  sehr  feinen  Hyphen  mit  ht 
Äcichnet.    Der  Ast  wächst  an  der  Spilie  fort  durch  Längcnwachahnm    und  Qucrlhfi^ 
ein«s  Gooidiums  j*/,  welchem  hier  dieSehcilelzellc  de^  Asles  darstelll;  die  von  dem  Seh 
gourdium  erzeugten  Gliederzellen  Iheileti  sich  spater  der  Ltingsaxe  des  Aste?*  |mrjill(vt.  tm 
spöter  treten  Th«5ikingeN  {lacli  verschiediMjen  Rirhlui»gen  ein,  es  entstehen  so  Grup]>enl 

Gonidien  in  ziem  lieh  hi^ 
lender  Entfernung  Von) 
h^l   des   Asles,     Üie  dm 
llyphet»  reichen  bei  uD^r 
Abbildung  bis  «n  dieSolieiM 
Zelle,  in  anderen  Füllen  Kön 
sie  sction  weil  unterlmUi 
Scheitelgonidiunis  auf; 
sind  es  nur  weni)£c  eini 
Faden,  welclie  d^^m  LA 
wacbsthum  des  Astes  fol 
indem  sie  iiinerlialli  der 
lerlhün«,  die  ofTonbarvoii 
Gonidien  erzeugt  wird»  fi>l 
wachsen  ;  erst  ziem  höh  wM 
hinler  dem  Schcilel   i        - 
lrt*iben    die    llyphcfi        "  > 
zweige,  welche  zwischen  die  Gonidien  umi  Gonidiengruppen  eindringen,  indem  sie  dii 
schwommcne  gallertarüge  Zcllhautmasse  derselben  durchwachsen.    So  wini  also  dkc  gl 
Form  des  Astes,  sein  Liingen-  und  Dickenwachsthum  von  den  Gonidicn   bestimmt; 
Hyphen  bewhlien  bei  ihrer  ^erin^cnZahl  und  Feinheit  kaum  irgend  eine  wesentliche  Aei 
rung  sowohl  in  den  äusseren  Umrissen  als  in  der  inneren  Structur  tks  Astes     AuiU  hei 
Anlage  der  sei  Hieben  Tbiilhiszweige  von  Ephebe  pubescens  tritt  dies  deutlich  hervor; 
der  äusseren  Gonidii-n  verlaugerl  siel»  quer  zurA\e  des  Astes  und  wird  i^ur  Sclu'itelielie 
Thalluszwciges,  indem  es  durch  Quertheiinngen  Glicderzelk»n  erzeugt,  wie  bei  «  in  Fig. 
zu  sehen  ist ;  Zweige  der  dort  verlaufenden  Hyphen  wenden  sieb  nacli  dersell>en  Riclil 
und  verhalten  sich  bezüglich  der  neuen  ScbeUelzellc  so,  wie  m  oben  von  derdesHaopU 
angegeben  wurde.  —  Aehnlich  wie  Ephcbe   pubescens  bildet  auch  1j«oe«   harlmta 
Strouchflechh^j   einen   vielhich  venrweigten  stmucbarligen  Thnllns;  die  T!ißllns/wei|:« 
liingern  sich  auch  hier  durch  Scheitelwnchslbum  (vcrgl.  Fig,  tM  A)  ;  dieses  wird  atirn 
wie  bei  EphelM-  durch  ilie  Goiiidien  .  überbrtupl  nicht  durch  etne  einzige  Zelle  vermill 
sondern  die  botnuhe  pnrallel  verlautenden,  am  Scheitel  zusanunefineigenden  Ilyph«o 
Astendes  verlungern  sich.  Jede  für  sich,  durch  Sclieilelwachslhüm  ihres  FZndgliedes  uad 
wirken  so  gemeinschaftlich  dasLängenwncbslhum  am  Scheitel  desThallusastes,  dem 
ruckwtirU  em  intfi'calares  Wachsthum  durch  intercahire  Verlängerung  und  durch  Eii 
hung  von  llyphenzwcigen  nach  verschiedenen  Hichtnngen  folgt.  Die  llyphen  lie«cnso< 
beisammen,  dass  sie  eine  compficle  interstitienlreie  MaSvSe  bilden;  erst  weiter  rürk< 
vom  Astscheilei  dilTerenzirt  sich  das  Hypbengowelie  in  eine  sehr  dichte  Rinde  ttllseilig 
webter  Fasern,  einen  nxilen  Strang  lüngslaufiger ,  dicht  gedrlingter  Faden  und  eine  l< 
mit  luflfnhreuden  Inlerslition  versehene  Schicht  (das  Mark],    Da/  wo  hinler  dem  Scli 
diese  DifTerenzirung  des  Hyphcngcwe)>eä  beginnt,  endigt  auch  die  Gonidiecischicht«  i 
bestcbl  äu§  kleinen,  cnndlichen,  grünen  Zellen,  die,  ihrer  Vermehrung  durch  Thellunfi 


T.T..;Tiimi  sr.iiniur),  s^TiVrcvchUr  DiirctiBChinU  dm  fr»ll<?rtiirti- 
hiclit  ucnklttidet  diL«  innere  äowfbe,  w^lcbo« 
rra-  und.  furLlofiflT  OuMfrt  b^^^tflit.  in  welcHt^r 

......v.  uvk.  .<   .L.  cUuüri.'  ]i.e|g4^n,  «iiiF.elike  |^rl>^9er^  Zellen  ^^r- 

«eLbvn  «ind  iipH;  inzwischen  vertkafen  die  dfinif^n  Hyphen. 
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^«ri>^4.  klojfiere  Gruppen  bilden;  diese  Gruppen  selbst  aber  liegen  in  einer  mantelför- 

r^  Ischen  Mark  und  Rinde  (vergl.  den  Querschnilt,  B),  Hintor  dem  forlwacb- 

i  des  ThalUis.istes  liegen  nur  einzelne  Gonidien,   durch  deren  Theilung  (Ue 

luchi  ^pMor  Zellen  reicher  wird,  —  Es  ist  nun  ersichtlich,  dass  bei  Usnea  borbnta 

.■^ .., ..  imuchsthum,  da£^  Drckenwdclistham  und  die  innere  Diflerenzirung  des  Gewebes 

|itr auf  Rechnung  der  Hyplien  zu  setzen  ist  ♦  dass  die  Goiddten  wie  eine  fremdnrtige  Bei- 

'   tn  liypben^ewebe  «iich  verhalten.     Dom  entsprechend  geht  auch  die  Bildung 

•  n  den  Hyphen  und  niclit  von  den  Gonidicn  aus.     Die  Verzweigun{;  kann 

in»  in  diesem  Falle  neigen  sich  die  Scheitelzellen  der  Hyphcn  zweien  neben 

den  Puncten  zu  und  wachsen  dann  In  entsprecltenden  Richtungen   fort,  so 


P    Im 


■  3 

fr  ,j 


;      A 


ThAllut 
•    t5»J|; 


Fig.  217.    ViHfü  biirlmt*.  Ä  opHscher  Lilti!fs«c)]fUU  ftio^s  in 

älJk'r^D  TliaUas>tammPs  mit  <\em  BA«iiU(ürk  eiiiti^  Ativfntlr- 

Binde  f  JT  d^rftxild  Marlt«^traii2,   *>*  «Ia'^  lockvpre  >liirkgcfli|ickl, 
ff  diti  (fonidien^chiclit. 


•Sil»  M(l«n  gleichen  Gabelaslc  einen  spitzen  Winkel   bilden;    Adventiväi^le  entstehen 

a  hiiiicr  dem  Thnllusende ,  indem  die  Riiuicnfa8**rn  einen  neuen  Scheitel  l*ilden  und 

^J  *ifla  forlwachsen ;  hinter  dem  Schnücl  des  Asteis  finden  bieh  auch  ilic  Oonidien  ein;  die? 

iKlid««  K%le6  sendet  ^larkfaüern  und  einen  iixilen  Strang  in  den  Muttcrast,  so  dans  die  Im- 

•«Infefi  liewcbcfiirtnen  beider  sich  verbinden.  —  Das  Wachsthum  der  Usnea  kann,  nbge- 

vt»fi  Neliendingen,  vertälichen  wenlen  mit  dem  des  sog.  Stmmas  der  Xylarien ,    die 

iii)  1  hier  als  ein  dem  Gestaltungspr€>cess  des  Ganzen  untergeordnetes*  Clement 

hen  krustennechten  hildel  rler  Thallus  überhaupt  keine  l>estinimlen  t.m- 

?ti  keiner  auH^eren  Gliederung  im  bisherigen  Sinne;  der  Ttiallus  erscheint 

.   uiiri'sielniilssi'je^  Convolut  von  Gonidiefihaufen  und  dazwischen  hinwach- 
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senden  Hyphen.  Bei  anderen  Krustenflechlcn  (wie  Sporastatia  morio,  Rhizocarpon  solx 
centricuai„  Aspiciiia  calcnrea}  bildet  derThallus  gelappte  Scheiben,  die  am  Rande  cenlrtf 
fortwachsend  sich  ausbreiten;  der  fortwachsende  Rand  besteht  ganz  allein  aus  Hypl 
gewebe,  in  welchem  erst  weiter  einwärts  (näher  dem  Centrum)  an  einzelnen  isolirten  St< 
Gonidienhaufen  auftreten,  die  sich  nach  und  nach  verbreitern ;  im  Umfang  dieser  mit  G 
dien  versehenen  Stellen  wird  das  Rindengewebe  eingekerbt;  es  entstehen  somit  auf  ei 
faserigen  Substrat  (dem  sog.  Hypothallus)  isolirte  schuppenförmige  Stücke  eines  äc 
Flechtentballus  (vergl.  Schwendener  in  Flora,  1865,  Nr.  36). 

Die  Sporenbildung  der  Flechten  findet  in  Fruchtkörpern  statt,  die  als  Apothec 
bezeichnet  werden;  sie  gleichen  den  FruchtkOrpern  der  Discomyceten  oder  in  and 
Fällen  denen  mancher  Pyrenomyceten ;  sie  entstehen  im  Inneren  des  Thallusgewebes 
treten  erst  später  über  dessen  Oberfläche  hervor,  um  ihre  Hymenialschicht  entweder 
und  flach  auszubreiten  (gymnocarpe  Flechten),  oder  doch  durch  eine  Oeffnung  die  Sp* 
nach  aussen  zu  entlassen  (angiocarpe  Flechten).  —  Bei  allen  Flechten  ohne  Ausnahme  wei 
die  erste  Anlage  des  Apotheciums  und  alle  wesentlichen  Theile  desselben  ausschlies* 
von  dem  Hyphengewebe  erzeugt;  es  ist  allein  der  Pilz,  der  die  Fructiflcation  bildet; 
ernährenden  Algen ,  d.  h.  die  Gonidien  betheiligen  sich  dabei  gar  nicht  oder  nur  in  j 
secundärer  Weise,  insofern  das  Thallusgewebe  sammt  seinen  Gonidien  das  Apothec 
wallartig  umwächst,  es  gewissermassen  einhüllt  (wie  bei  Fig.  i18)  oder  unterhalb  des  / 

theciums  wuchert  und  di 
wie  auf  einem  Stiele  über 
umgebenden  Thallus  em 
hebt.  —  Die  endogene  1 
siehung  des  Apotheciums  ü 
nur  bei  Coenogonium  und  i 
liehen  Formen  eine  Ausnati 
wo  eine  solche  überhaupt  ii 
möglich  ist,  weil  die  Hyj 
nur  eine  sehr  dünne  Seh 
um  die  alsGonidienköriH'r 
girende  Fadenalge  bilden ; 
rade  diese  Formen  zeigen, 
aus  Schwendener's  Unle 
chungen  bekannt ,  beson 
deutlich,  dass  derFruchtkö 
der  Flechten  ausschliesi 
dem  Hyphengewebe  angel 
Die  Entwickelungsgeschichte  des  Apotheciums  stellt  der  Intersuchung  grosse  Soh 
rigkeiten  entgegen  und  ist  in  mehr  als  einem  Puncle  noch  unklar  V  •  Die  erste  Anlasse  t\ 
bei  den  heteromeren  Flechten  unterhalb  der  Rindenschicht,  im  unteren  Theil  der  Goni(^ 
zone  oder  bei  manchen  Krustenflechten  in  dem  tiefsten,  dem  Substrat  unmittelbar  nng 
zenden  Theil  des  Thallus  statt,  bei  den  homöomeren  Gallertflechten  und  Ephehe  unter 
der  Oberfläche  des  Thallus.  Die  erste  Anlage  des  gymnocarpen  Apotheciums  ist  bei 
heteromeren  Flechten  ein  sehr  kleiner,  rundliclier  Knäuel  ordnungslos  verflocht 
Hyphen,  auf  dessen  Aussenseite  sehr  früh  schon  ein  Büschel  zarter  Hyphen,  die  ei 
Paraphysen,  sich  erhebt.  Als  Excipulum  bezeichnen  die  Lichenologen  eine  äussersle  Fa 
schiebt  dieses  Knäuels,  welche  das  Paraphysenbüschel  umgiebt  und  oben  (nach  auf 
geöffnet  ist.  Das  weitere  VVachsthum  der  Apotheciumanlage  wird  nun  dadurch  bew 
dass  das  Excipulum  durch  Einschiebung  neuer  Fasern  seinen  Umfang  vergrössert,  wäh 


Fig.  21S.  Senkrechter  Dnrchschnitl  des  gymnocarpen  Apotheciums  von 
Anaptvchia  ciliaris,  etwa  50mal  versr.  A  das  Hymenium,  y  Subhyme- 
nialschicht  (und  Excipulum);  alles Uebrige  gehört  zum  Thallus,  dessen 
Markschicht  m,  Rinder,  Gonidien^;  bei  Fi  bildet  der  Thallus  einen 
napfartigen  Hand  um  das  Apothecium. 


1;   Das  Folgende  nach  De  Bary's  Dorstellung  seiner  eigenen  und  der  Untersuchungen 
Schwendener  und  Fulsting. 
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IfUj^-jiti  /u^ischen  den  vorhandenen  und  Im  LniTang  des  Büschels  hervorwach^jen ; 

jffiibiklung  dieser  Elemente  folgt  nnmittellmr  ihre  Ausdehnung.    Das  Wachslhum  i^ird 

hu  der  MiUe  des  Apotheciums  vollendet,  «m  linfang  dauert  es  längere  Zeit  fort,  oft 

^jutrJidem  Hervortrelen  des  Apotheciums  iiber  die  Thnitusobernache.    Die  MulterzetJen 

eo»  tiie  Aäci\  entstehen  nach  Schwendener  und  Fuisting  in  eigeiilhümücher  Weijie, 

I  Ucm  jugendlichen  Knäuel  und  zwischen  den  erslen  Anlagen  der  Paraph%s(*ri  sit»hi 

Villek^r«  tiroloplasma- 


rjnerwandlo^e 
lea  oiil  zahlreichen 
zwischen 
'flochten; 
iftrchle.  zwischen  den 
vienenüen       sich 
icbendi>    iVstenden 
Hyphen  werden  zu 
keulenrorniigen   A;»- 
—  dah«ir  Solilauchfa- 
,     Sclilauchbjpben, 
Schlauch  fasern .    die 
den  ascogeneii  Kä- 
4er  anderen    Pilze 
üxtu  nchteu  hat,  sind 
den  Pumptiysen  be- 
leiohl  zu  unler- 
n  dadurch ,    das» 
Membran,  nach 
ung     von     Kali» 
Jod     blau     mrht, 
d  die  jener  farblos 
IM,    Schon  früh   ver- 
winden  sie   aus   dem 
;ren   Theil    der    Apo- 
n lagen  und  blei- 
Ineiner  schmalen 


ik-hl  erhalten  ,    welche    Jig,  211«.     Anaplyc^i»  eiUnris;    Pin   kleiner  Thfil  des  Apotböcitiniii  im   »enk- 
Olierseite  des  ApOllie-    f«»«!!*»»  l>urcbscliuitt{ri'i<ll;  m  i\&  Mark ^ cti ich lile^^  TURllnii;  tf  da»  IlyiMini''citinn 


•  ApOltie*    rc^cbteh  llurctascliuittCi'i^lk;  m  di(t  Mark^chic]:!).  ile^^  TliaUtiii;  jt  a&»  i 
*  (iammt    iter  Subhiirpniakchklit) ;   p  dii*  raraphyspti  den  n^mr-n 

«ftlBS   pamUcl    tttuft    und    ob^^re  Kii{](>ii  ^t^lirüant  üiDd ;    lia^wischL^n  dit"  Asci  in  veischieder 


(iammt   der  Subhimpniakchiiclit) ; 

Inntf «grade  11;  bei  1  die  junffcp  noch  nicht  *eptlrleii  Siior^n.  2—1 

kf  tnng  der  Sporf^n ;  d&a  Protoplftsmft^  in  trelche^  di<^a«  «ing^elagäf  i  Alna, 
durch  Eintrftcknung  de-r  Fleclile  vor  der  Pripamtion  xosamnien^eiogen. 


,    WO  die  unteren 

der    rpifi'O    Asci 

gl  sind;  in  dieser 

\  vrni^lel»  sie  sich  In  cenlrifupaler  Richlur»}«  in  dem  Maasse  ,  als  der  Rand  des  Exci- 

E^«>ch<it«  und  senden  neue  Asci  zv^ischen  die  neuen  Paniphysen  (vergl  Fig.iOA  .   Die 

FAJci  treten  im  Centrum  des  Apotheciums  auf;  eiu  genetischer  Zusammenhang  zwi- 

» den  Schlauch fiiseni  und  den  übrigen  ilyphen  ist  nach  Schwendener  nicht  zu  linden, 

bitdcn  gcsonderle.    nur  durch  einander  getlochlene  Sysleuie^;«.     Die  Sohichf,    in 


*:  Nach  ötn   neuerlich    bekannt    gewordenen   Verhältnissen  bei   drr  Ftuchlbildung  der 
TJo- und  DUcomycelen ,   lienonders  nach  den  neuesten  Anfiaben  Glink3-.lancfewski's  über 
rfiirnceus  ivergh  p.  310;  darf  man  annehmen  .  dass  die  Schlnuchfnsern  der  Sub- 
Id  »m  einem  bin  jcUl  noch  nicht   nuf^^efuiidenen  Äscogon  oder  Scolecii  ent- 
'J  das  Apolhcoium  der  Flechten  durch  einen  Goschlecbtsacl  entsieht,  Ähn- 

ki*'!  den  ii^r  Pyrenom>celen  und  die  Friil'htbecher  der  Pezizen  und  Ascobolus 

(t.  die  U*  Autl.  dieses  Buchs  p.  ies). 
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welcher  die  Schlauchfasern  verlaufen,  ^ird  als  Subhymenialschicht  bezeichnet;  das  Hym 
nium  selbst  besteht  aus  den  Paraphysen  und  den  Ascis.  Als  Hypothecium  wird  die  dor 
spateres  Wachsth um  oft  möchtig  entwickelte,  unter  der  subhymenialen  Schicht  liegen 
Fasermasse  bezeichnet;  sie  besteht  aus  Hyphen,  deren  Aeste  im  Hymenium  als  Parapbys 
endigen,  und  aus  den  Resten  des  primären  Knäuels;  sie  ist  im  fertigen  Zustand  von  d< 
Excipulum  kaum  noch  zu  unterscheiden.  —  Das  sich  vergrössernde  Apothecium  wölbt  si 
spöter  immer  mehr  hervor  und  durchbricht  die  es  bedeckende  Thallusschicht,  das  Hyn 
Dtum  und  der  Rand  des  Excipolums  treten  über  die  Thallusfläche  hervor,  oder  die  den  l 
fang  des  Excipulums  umgebende  Thallusmasse  erhebt  sich  und  wächst  mit  diesem  ,  eii 
napfartigen  Rand  bildend,  fort.    Zwischen  den  das  Apothecium  umgebenden  Markbypl 

.  treten  bei   vielen  Flechten  spä 

h  /'  zahlreiche  Gohidicn  auf,  so  d 

eine  Gonidienzone  unter  dem  A| 
thecium  hinläuft.  Bei  Peltig 
und  Solorina  ist  schon  das  jai 
Apothecium  flächenförmig  aus 
breitet,  seine  Paraphysen  rai 
senkrecht  gegen  die  Thallusflä« 
empor  und  die  sie  bedeckei 
Thallusschicht  wird  endlich 
dünner  Schleier  abgehoben. 
Baeomyces,  Calycium  u.  a.  c 
wickelt  sicli  die  Basalportion  ' 
Hypotheciums  zu  einem  liol 
Stiel,  der  das  Apothecium  tiügt 
Das  Apothecium  der  an^ 
carpen  Flechten  ist  in  seiner  E 
Wickelung  und  im  fertigen  ZosU 
dem  Perithecium  der  Xylarien 
ähnlich,  dass  hier  eine  einjieb 
dere  Beschreibung  untcrblei 
kann. 

Die  keulenförmigen  Spoi 
schlauche  der  Flechten  glcic 
in  jedem  wesentlichen  Puncl  6t 
der  Pyreno-  und  Discomycel 
ihre  Wandung  ist  oft  sehr  dick 
quellungsfähig;  die  Sporen 
219)  entstehen  wie  dort  srmo 
durch  freie  Zellbildung ,  ine 
ein  oft  bedeutender  Theil 
Protoplasma  unverbraucht  bl€ 
Die  normale  Zahl  der  Sporen  is 
indessen  zuweilen  nur  1—2  (bei  Umbilicaria,  Megalospora),  2— 8  oder  4— 6  bei  mehre 
Pertusaricn  ;  in  die  Hunderte  geht  ihre  Zahl  in  einem  Schlauch  bei  Baclrospora,  .\carosp< 
Sarcogyne.  —  Der  Bau  der  Sporen  ist  sehr  mannigfaltig,  dem  der  Ascomycelen  im  AI 
meinen  gleich ;  sehr  häufig  sind  sie,  gleich  denen  vieler  Pyrenomycoten,  soptirt ,  m< 
zellig ;  das  Epispor  meist  glatt  und  oft  verschieden  gefärbt. 

Die  Sporen  werden  bei  eintretender  Durchfeuchtung  des  Hymeniums  entleert;  sie  j 
in  der  den  Schlauch  erfüllenden  Flüssigkeit  suspendirt  und  werden  mit  dieser  durch  den  \ 
reissenden  Scheitel  desAscus  hinausgeschleudert,  was  wahrscheinlich  durch  den  Druck 
aufquellenden  Paraphysen  und  der  quellungsfähigen  Haut  des  Schlauches  selbst  bewirkt  w 


Fig.  22u.  Keimende  Fleclilensporen.  i  von  Pertusaria  conmnDis, 
optischer  L&ng:8iclinitt  nach  348tftndigein  Lieffen  in  Olycerin,  «  die 
Anfaule  der  Keimechl&ache.  —  h  Pertusaria  lejoplaca  ,  Spore  mit 
zahlreichen  Keimsckl&achen  (3(K)|  nach  De  Bary.  —  C  keimende 
septirte  .Sporen  von  Solorina  saccata  (nach  Tulasne). 
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Difl^olmung  der  Flechlensporen  besieht  in  dem  Austreiben  eines  Hyphensehlaudjs^ 
KU  tlrm  Ettdos|Mirionj  jeder  Sporenzelle;  die  Hypho  verlislelt  sich  und  krieclil  auf  dein 
iral  hin.  —  ALweicfieiid  von  allen  übrigen  bU  die  Keimung  der  sehr  «rostien 
GaUnngen  Megalospora ,  Uohrolechia  und  Pertusoria.  Sie  sind  eirdaeh, 
iuiKjj;*fi.  niU  Ocltropfen  dicht  erflilH  [Fig.  220  J,  ß:.  Jede  Spore  Ireihf  beim  Kciinoii  znhl- 
mcbf,  bi^  10«  KeJTnscblüuchc,  aus  verschiedenen  Thederi  ihres  l^ndnngs  hervor,  Die  Bil- 
4iui$4fS  eintclnen  Schlnuchii  beginn!  rait  dem  Auflrelen  einer  von  innen  nach  aussen  «iich 
ineilifiiiLleo  Höhlung  im  Endosporiuni ,  die  sich  mit  einer  sehr  zorten  Haut  unigiebt  und 
Ufh  iQü&eri  t»€hlauchr6rnitg  auswäcbst  (Fig.  ÜO  .4,  ß). 

Ausser  den  Apolhccien  mit  keimfäbifien  Ascosporen  sind  bei  dc*n  Flechten  iihnlidj  w»i3 
l^uli'ti  A**comyceten  auch  Sperrnogonien  allgemein  verbreitet;  geuöbnlicli  kommen  sie  auf 
I  ThwJIus  uMi  jenen  vor^  es  sind  Höhlungen  im  Tballus  Conceplacula),  welche 
i.ischenförmig,  oder  hin  und  her  gewunden  und  mit  Slerigmen  dicht  ausgeklehlet 
fniJ  f:i*t  angefüllt  sind,  von  dit*sen  Sleri^men  werden  die  Spermatien  in  sehr  grosser  Zahl 
%>rM:linÜrt  und  durch  eine  feine  OePTnung  des  Spermof^öniums  entleert.  —  Zuweilen  kom- 
aen  noch  Conceptacula  vor,  in  denen  auf  Sterigracn  grossere,  mehr  sporenähnliche  Gebilde 
itffüü'hnüri  werden;  derartige  Behälter  werden  pycniden  genannt.  Die  Bedeutung  jener 
iiedie^T  (äI  noch  oobckanni,  wahrscheinlich  aber  ^ilt  von  ihnendas  über  die  gleicharlii^en 
Gebilde  der  Pyrenomycelen  Gesagte,  dass  es  nömlic^i  Parasiten  sind. 

NVben  den  Sporen  besitzen  die  meisten  Flcclden  Organe  einer  sehr  ausgiebigen  Ver- 
Mhntng  in  den  Soredien ;  so  nennt  man  nötnüch  einzelne  Gonidienzellen  oder  Gonldien- 
fniplken,  welche,  von  Hyphen  umsponnen,  aus  dem  Th^illus  ausi;e^iösseu  werden  und  tm 
lüaile  wiid,  ohne  Weiteres  zu  einem  neuen  Flechtenlhallus  auszuwachsen.     Die  Soredien 


v^^t^ 


!  ^Id  einfach«»  Soridiom,  besieheod  kus  «in^m  Goniiium,  w«lc%eg 
•  -s*n  Gonidiam  iicli  dureli  ThftUiisg  verraelirt  bat ;  C  <*ine  Grnpp« 
'•n  xwiach^'n  dio  Gonldten  e»istAnd«ii.  —  D  nnd  £^  k«iin«tide  Sor«- 
li'^  lionidlcn  vormeUr(*n  bicIi;  ~  «—c  Soredien  von  Physcia  parletiot; 
ttiecher  Iliilla;  h  dif«  Hiillü  ^rzeu)^!  Haftfnfrertii  c  ein  jutig^^r  Thaltn«,  d«ir  ttuc 
dl  um  «nUtunden  iüt  (öiiü).  Nach  Sc  li  wende  Hfl  r  copirt. 


InUifn  b«i  den  Dicht  gallertartigen  Flechten  als  ein  feines  Pulver  aus  dem  Tballus  hervor, 
tttw«*ilcn  dicke  Polster  oder  Wtilslo  bildend  (l  snea,  Ramalinri,  Evernia,  PhyscJa,  Parmclin, 
Finitsarm  u.  a.j.  Im  heteronieren  Tballus  enlslehen  die  Soretlien  in  der  Gonidiensebicht, 
iMkiu  einzelne ,  oft  zahlreiche  Gonidien  von  Hyphenzwcigon  umsponnen  werden,  die  sieh 
tbtieu  dicht  anschmiegend  eine  Faserhülle  bilden;  die  Gonidien  Iheilen  sich  wiederholt,  und 
jttl«  Theilzelle  wird  von  Neuem  umsponnen;  indem  dieser  Vorgang  8ich  oft  wiederholt, 
haitfi^a  sich  die  Soredien  in  der  Gonidienzone  stark  an,  bis  endlich  die  Rinde  zerreis!  ;  auf 
iii««tWi»|Äe  entleert,  k*»nnen  sich  die  Soredien  auch  ausserhalb  des  Thallus  noch  vermehren ; 
**tit  o  Bediiif^'ungen  aber  wächst  entweder  das  einzelne  Soredtum  oder  ein  ConKlo- 

^'"  M  ticn  zu  einem  neuen  Thallus  heran  'Fig,  Sil];  dies  kann  nach  Schwendener 

NCtm^A  hsrhutfl  auch  <*chon  zu  der  Zeit  stallfinden»  wo  dasSoredium  noch  indem  müller- 
ttcKtii  Ttiallus  festsitzt,  wodurch  sogen,  Sorcdialdste  erzeugt  werden. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Betrachtung  des  anderen  Formelements,  aus  welchem  neben 
^  Mlrhjphcn  der  Flechtenthaflus  sich  aufbaul,  zu  den  G on  i  d  i e  n,  so  wurde  schon  oben 


IL  i.  OieThallophyleu. 

darauf  hingewiesen  ,  dass  sie  iiicliU  Anderes  sind ,  aJs  Algen ,  welche  von  den  belri>ffenii 
Ascnniycelon  ücfHllen  and  umwachsen  sind  und  ihnen,  denen  die  FUhigkcil  di*r  A^stmilili 
unorganischer  Stotrt'  mangelt,  als  lirnah i er  dienen,    üebergeht^n  wir  die  AuMchten  iill«i 
Lichenologen,  die  man  ühngens  in  den  hier  unten  zu  nennenden  Schriften  BorflneliV)'«  «H 
Sch^^endene^s  ausführlich  znsammeni^eülcllt  findet,  so  isl  hier  zunödist  iHMvoriuhrlw 
dass  schon  De  ünry  (Haiidbui.h  der   ph\sioL  Bolanik,  ü.  I£9^,  in  Belreif  der  riallertilechU 
Ephehen  und  älmhcher  Formen  zu  der  Allernalivc  kam  ;    «EnUseder  sind  die  in  Hede  st«ln 
den  l.iclienen  tlii' vollkommen  eniwickellen,  fructiticirenden  Zustünde  vonOewtichsen,  dö 
unvolUiündig  enKvi«  kclte  Formen  b\s  Noslocjjcecn,   Chrooeoccaceen  bisher  unler  i\ru  \\$ 
standen,  oder  die  Ncijilocaceen  und  Cbrnöcoccaceen  sind  typische  Algen:  sie  nehmen  die Fol 
mcn  derCotIctnen,  Ephehen  u.  s,  w.  au,  daduroJi  dasü  gewisse  pai-asilische  A&coiuyeeleiaf 
sie  eindringen,  ihrMycelium  in  dem  fori  wach  .senden  Thallus  ausbreiten  und  an  do»M?n  \ 
coclirondialligen  Zellen  öflers  befesU^en  (Pleclospora,  Omphalaria).   Im  leUlerruFallwUn 


I     '  ill  (üf»  Pil?hjnL<\  V  im.  —  Ä  kpitnffid»  Spör*  *  von  Phybeu  panettna,  d»t«r«  Kcla 

tococobs  viridia  I  •■in  Scjtonoinafadfn    von  dcu  U>i'ln3n  df».  SWrfx/ct^Qlon  iH^^^ 

^.  ^  ..:   TaiiH  di?in  Tli&llii     .1        utt«  Pbjamn  chftlagftuuin  :  itt  «in^  Zvllii  d«»  No«taef»4inft  |QA^| 

drittKi  «'iu  Sf^i^itS  drr  Hj^phe  Chi;  l*  m*  vWm  ThaUufi  der  Flecht«  »yB^lisii»  «jm(ilior«»,  di<»  6«itd4f>n  M\ 
Atj^e  Olo<^<vc*p«&;  E  nti»  dem  Tlialios  der  Fliehte  CUdoDia  furcfltä,    PnUocoCcuji  (Oonlditim)  roo  Hfplw*! 

die  in  Rede  stehenden  GewttchsePseudolichenensein  u.  s.  w,n  Aus  dem  Schluss  diej^MCll 
folgt,  das»  der  genannte  Forscher  die  letzte  Alternative  jedenfalls  nicht  auf  die  heleroa 
Flecblen  angewendet  wissen  will.  Bald  darauf  publicirlen  Faminizin  und  Baranctzky,  df 
dieser  allein  L'nlersuchun^en  über  die  weiteren  Veriüiderungen,  v\eicbe  die  FleehtiMtgonidn 
erfahren,  wenn  sie  dun  h  Zersetzung  des  Hyphengewehes  in  Wasser  frei  geinuclil  *erd^ 
Der  Letzljj;enannlr  korrrnrl  zudem  ftesullal:  -Die  Gonidien  der  heleromeren ,  chloroph) 
hiiHigen  Flechten  Physcia,  Everniü  »  Cladonio},  so  wie  der  heleromeien  ph\co<:liron^l**i| 
gen  it^eltigerai  und  der  Gallertnechlen  CulLemä:  sind  eines  ganz  selbstt&ndigen  Leben^aii 
serhalb  des  Flechlenihallus  fähig  Alit  dem  Freiwerden  scheinen  die  Flechtengonidirn  Ihü 
Lebenscyclus  tu  erweitern :  so  bilden  die  frei  vegetirenden  Gonidien  der  Physcia,  Even 


rieCäfpöüpörieiir 

I S90«^i>n?ti ;  RUL'li  fand  er  cinslvveilen  ,  dass  sämmllictie  Zellen  der  aus  PcUiger 
Ifeiiiltletca  kugeln  sieh  später  auf  die  Weise  verändern,  dass  sie  den  InterMitiaheUertl 
rtoo  aa^serst  öbnticli  >^erdeii.  und  er  zweifle  niclil,  datis  es  in  diesem  Stadium 
}$Uen  Yor»t4ilU>  — Einige,  vielleichl  auch  viele  von  den  bisher  als  Algen  beschriebenen 
Idiomen  «ind  aU  selbständig  vegctirende  Flechtengonidien  zu  betrachten ;  so  einstweilen  die 
to  Cj^locoecus,  Polycoccns  und  Nosloc*"  —  Die  Kuni  Thei!  schon  in  fruliere  Zeit  fat- 
t.  Tli,  ^Irictizeitig  und  Hpäter  forti^e führten  ausfübrlichen  l'ntersuchuugeii  l5Cli>Äen- 
\  fuhren  zu  dem  entgegenf^esetzten  Scbluss,  dass  die  Gonidieii  in  der  Thal  Algen  sind, 
Murch  deu  auf  ihnen  schmarotzenden  filz  in  ihrer  Lebensweise  melir  oder  minder 
ildrt  wenlen ;  er  hat  dies  iiier>t  unumwunden  und  iii  klarster  Weise  in  seiner  Alihand- 
4jQbcr  die  AJgentypen  der  Flechlengonidienn  ißasel  1869  für  alle  Flechten  ausgc- 
In  dieser  denkwürdigen  Arbeit,  welche  den  Flechten  foJian  ilire  systematische 
llloa^  unter  den  Asi^unuceten  sichert,  gietit  er  eine  tebersicht  derjenigen  Algengat- 
wclt'bc  liisher  als  Ernährer  von  Flechteiipil?.en ,    als  fionidien,    erkannt  worden 


L  Algen  mit  blau  grünem  Inbatt    Nost  ochln  ae). 
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Name  der  Flachte,  in  welclicr  j*n«»  aI«  Ooiiidi«ii  TOrkontttOß  : 
.     ,     Ephebe,  Spilonema,  l'olychidium. 

.     Thamnidium,  iJchinn,  llacoblemia. 
.     .     Heppia,  Poioc>phus, 

,     .     Collemn,  Lenipbolemina,  Leptogium,  Pannaria,  Peltigera. 
.     .     Ompbalaria,  Kucbyliüm,  rhylliscmiK 
f  •  mit  c  h  1 0  r  o  p  li  y  1  i  g  r  ii  n  e  m  Inhalt 

Coeuogonium  und  Cysloco!eu3. 
.     .     Graphideen,  Verrucarieen,  Roccella, 
.     ,     Viele  Strauch-  und  Ijiuhtlecbten. 

in    Physcia ,     Cladonia ,    Evernia,    Usnea,    Bryopogon, 

Anaptychia. 

ricüfococcu«»     .     .     .     in  Endocarpogon  und  verschiedenen  Krusten tlechten. 

DrnJuiain  bcgreiflirheu  Widerstand,  den  die  Lirhcnologen  derSchwendoner's<tben  Theo- 

»m^efftisteUen .  ^ird  wohl  endlich  eine  neue  Arbeit  nurnel's'fi  beseitigen,   der  nach 

tlttgi^rUoteniuchung  von  60  Flechteugaltungen  zu  demSchluss  gelangt;  Jedes Ktecblen- 

mm  kann    »uf   »Tiue  Algenspecies  zurijekgefitfirt   werden   und   die  Beziehungen   der 

iyph*'  <«  den  Gonidien  simi  der  Art,  dass  sie  jede  Mügbehkeil,  als  ob  eines  «us  dem  ande- 

«m^he.  8üs!»cliliessen,  und  dieTheorie  des  Parasitismus  kann  davon  allein  eine  liefrie- 

Bde  Erklkning  gehen.    Boruet  zeigt,  dass  niclit  nur  die  dem  Pilz  als  Ernltbrer  dienende 

Mnideni  nuch  der  Pilz  selbst  durch  das  Convivium  nIX  >eriindert  wird;  er  zeigt  ge- 

V  •!♦  e*  hh  dahin  geschehen  war,   wie  die  PiUliNphen  sieh  an  die  Algenzellen  anlegen« 

10  dle^*  eindringen  ,  um  sie  auszusaugen  ,  wie  die  Hiinle  ausgesogener  Gonidien  im 

drr  Flechte  nufzulinden  sind;   er  suchte   nicht   nur   in  der  freten  Natur  Objectet 

rt  ^rfallenwerden  von  Algen  durch  Flecblenpilze  und  die  tillinulige  Blntstehung 

L*  diu«!    liewei^en»    sondern    er   saele   auch  die  Sporen  der  Hecblenpilze  auf 

•j^  um  die  Art^  wie  der  Pilz  die  Alge  befallt,  zu  beobachten.    Von  besonderem  Inte- 

l»t  *4fin  auftfübrlicher  Naciiweis,  dass  dieselbe  Alge  von  sehr  vei^scbiedenen  Pilzen 

^<JAniüium  b<^nutzt  wird  (ChrooJepus  umbrinum  allein  ernährt  13  Gntlungen  ,  die  in  fünf 


^*i  üf lt.    de  TAc-  imt»,  des  sc.  de  St.  Petersbourg.  S^rie  Vll,  T.  XI,  No,  9  und  Mölanges 
lu  buMelin  t\<s  i  Ac.  imp.  de  St.  Petetsbourg.  T.  VI,  1867.  ->  Auch  Itzigsobn. 
^    p.  «85. 

I  Bora^i:  r^clu-rches  sur  les  Gonidies  des  Lichrns,  Ann,  des  sc.  nnt.  T.  XVll  1873. 
f  Vffgi.  AOch  ReesÄ.  Monat*iberichte  der  Berliner  Akademie  1871,  Üclober»  und  ?*cbwen~ 
Plön  1871  Nr.  11  ond  IS  und  Traub:   hol*  Zeitg.  1873.   Ko,  46. 
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Flechtenfamilien  gehören),  wenn  auch  manche  Flecbtenpilze  nur  bestimmte  Al^n  als  Er- 
nährer aufsuchen;  also  Verhaltnisse,  wie  wir  sie  auch  bei  anderen  Schmarotzen)  findea. 
Es  kommt  aber  auch  vor,  dass  derselbe  Flcchtenpilz  verschiedene  Algenformen  als  Gonidiea 
sich  dienstbar  macht.  Nicht  immer  wird  die  Alge,  wenn  sie  von  dem  Pilz  befallen  und  «iS' 
*  spönnen  ist,  in  ihrem  Wachsthum  behindert,  sondern  in  manchen  Fällen  auch  zu  lebhafterer 
Wucherung  angeregt.  Wegen  der  höchst  werthvollen  Details  muss  ich  jedoch  auf  Boroelf 
Abhandlung  selbst  verweisen. 

Alle  zuverlässigen  Beobachtungen  führen  also  zu  dem  Scbluss ,  ein  Flechtenthallos  ist 
ein  Mycelium,  welches  als  Parasit  von  einer  Alge  ernährt  wird:  die  Fracht  der  Flechte, d» 
Apothecium,  entsteht  nilein  aus  dem  Mycelium,  wie  jede  Pilzfrucht. 

B.  Die  Aeoidiomyceteii. 
jUredineen.) 
Halten  wir  uns  wie  bei  derCharacteristik  der  vorhergehenden  Gruppen  auch 
hier  an  diejenigen  Formen,  deren  Entwickelung  vollständig  bekannt  ist,  so  finden 
wir  bezüglich  der  Fortpflanzungsverhältnisse  und  des  Generationswechsels  zwei 
extreme  Falle  :  im  einfachsten  Fall  erzeugt  das  Mycelium  einen  Fruchtkörper,  ein 
sogenanntes  Accidium,  welches  im  reifen  Zustand  aus  einer  becherförmigeo 
Hülle  Peridie]  und  einem  den  Grund  des  Bechers  einnehmenden  Hymenium  be^ 
steht,  an  dessen  Basidien  Sporen  reihenweise  abgeschnürt  werden.    Die  so  ef 
zeugten  Sporen   Aecidiumsporen)  keimen  alsbald  und  bilden  einen  kurzen ,  atis 
wenigen  Gliederzellen  bestehenden  Faden,  der  bald  zu  wachsen  aufhört,  daftW   ! 
aber  auf  kurzen  dünnen  Zweigen  kleinere  Fortpflanzungszellen,  die  sogen.  Spo^    ' 
ri dien  erzeugt,  welche  unter  den  allgemeinen  Begriff  der  Conidten  fallen?  wi<^ 
wir  denselben  bisher  festgehalten  haben.    Der  sie  erzeugende  Keimfaden  ist  eif 
Vorkeim  oder  Pro  mycelium.    Die  Sporidien  senden  ihrerseits  Keimschlauche^ 
welche  die  Epidermiszellen  der  Nährpflanze  durchbohren,  in  diese  hinein,  w<^ 
aus  ihnen  ein  Mycelium  entsteht,  welches  wieder  Aecidiumfitlchte  erzeugt.    lO 
diesem  Falle,  den  wir  bei  Endophyllum  Sempervivi  vertreten  finden,  besteht  als^^ 
ein  einfacher  Generalionswechsel,  dessen  Wechselgeneralionen  auch  hier  .Myce-' 
lium  und  Frucht   Accidium]  sind,  nur  mit  der  kleinen  Abweichung,  dass  dk^ 
Fruchlsporen  durch  Vermittelung  eines  Vorkeims  und  seiner  Sporidien  das  M\ce-^ 
lium  erzeugen.  —  Das  andere  Extrem  fmden  wir  bei  Accidium  Berberidis,  Aeci-' 
diuniLeguminosarum  u.a.  vertreten:  dort  entstehen  aus  den  Fruchtsporen  (Aeci— 
diumsporenj  sofort  und  ohne  Vermittelung  eines  Promyceliums  neue  Myc«lieD, 
welche  aber  nicht Aecidiumfrüchte,  sondern  aufpolsterartig  dichtgedrängten  Ba- 
sidien rundliche,  sofort  keimfähige  Conidien   die  sogen.  Uredosporen)  erzeugen, 
durch  welche  das  Mycelium  sich  während  der  Vegetationsperiode  vielfach  rege- 
nerirt:  erst  später  entstehen  in  den  als  Uredo  bezeichneten  Generationen  Fort- 
pflanzungszellen  anderer  Art,  die  sog.  Teleutosporen ,  welche  erst  im  folgenden 
Frühjahr  keimen  und  zwar  Promycelien  bilden,  aus  deren  Sporidien  nun  erst 
diejenigen  Mycelien  entstehen,  die  wieder  Aecidiumfrüchte  bilden. 

I    Tulasne:  Ann.  des  sc.   nst.    8«  s^rie  T.  VIl,  ♦«?  sörie  T.  II.  —  De  Bary:  Ann.  des  so. 
nat.  4*'  s^rie  T.  XX  und  Monatsber.  der  Berliner  Academio  1865.  —  Oersted  :  bot.  Zeitg.  1865,     | 
l>.  Ä91.  —  Reess:  die  Rostpilzformen  der  deutschen  Coniforen.    Halle  1869  (Abb.  der  naturf. 
Gesellscb.  Bd.  XI  .  —  Oersted's  System  der  Pilze,  Lichenen  und  Algen,  deutsch  \-on  Grisebacli    . 
un<l  Reinke.  Leipzig  4  873,  p.  19  ff. 
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\         Vergleichen  wir  diesen  zweiten  Fall  mit  dem  ersten,  so  zeigt  sich,  dass  hier 
'   wischen  die  Bildung  der  Fruchlspore  und  die  des  Promyceliums  verschiedene 
lyceliumgeneralionen  eingeschaltet  sind,  welche  besondere  Vermehrungsorgane^ 
die  Tredosporen  und  Teleutosporen  bilden. 

Ein  Sexualact  ist  auch  l)ei  diesen  genau  l>ekannten  Formen  der  Aecidiomy- 
cfleö  noch  nicht  beobachtet;  hallen  wir  uns  aber  an  die  allgemeine  Regel,  dass 
bei  den  Thaltophyten,  wie  den  Kryptogamen  überhaupt,  die  complicirtest  ge- 
haale Enlwickelungsform  aus  dem  Sexualact  hervorgeht,  und  nehmen  wir  an,  dass 
ein  solcher  überhaupt  hier  stattfindet,  so  werden  wir  die  Aecidiumfrucht  als  die 
sexuell  erzeugte  Entwickelungsform  ansprechen  dürfen  *; ;  die  Aecidiumfrucht 
eobpricbt  dann  dem  Perithecium  der  Ascoinyceten,  die  Aecidiosporen  den  Asco- 
sporen  derselben;  die  sog.  Uredosporen  uiul  Teleutosporen  erscheinen  als  ver- 
schiedene Conidienformen.  Sollten  sich  aber  diese  immerhin  sehr  wahrscheinli- 
(ken  Annahmen  durch  weitere  Beobachtungen  rechtfertigen,  so  leuchtet  ein,  dass 
dieBenennung  der  Gattungen  nicht  nach  den  Teleutosporenformen,  sondern  nach 
deo  Aeeidienformen  zu  wählen  ist;  die  bisherige  Gattung  Puccinia  wird  alsAeci- 
diuin,  die  Gattung  Gymnosporangium  als  Roestelia  u.  s.  w.  zu  restituiren  sein, 
in  demselben  Sinne,  wie  man  bei  den  Ascomyc^ten  nicht  die  Conidien,  sondern 
die  Sporooarpien  als  Ausgangspuncte  der  systematischen  Bestimmung  nimmt. 

Dass  die  sogen.  Uredosporen  und  Teleutosporen  eben  nur  verschiedene  Co- 
nidienformen sind,  wird  auch  durch  ihren  Mangel  oder  ihr  Vorhandensein ,  je 
nach  der  Gattung  und  Species  iihnlich  wie  bei  den  Ascomyceten  besUUigt.  Beide 
fehlen  bei  Endophyllum ,  die  Uredosporen  fehlen  bei  Roestelia ,  bcMde  sind  vor- 
handen bei  Aecidium  Berberidis  und  Aecidium  Leguminosarum. 

Die  hier  geltend  gemachte  Anschauungsweise  stützt  sich  ausschliesslich  auf 
die  genau  bekannten  Arten;  viel  grösser  ist  aber  die  Zahl  derjenigen  Formen, 
deren  Entwickelung  nur  lückenhaft  bekannt  ist:*  so  kennt  man  bei  einer  Reihe 
TOD  Formen  bis  jetzt  nur  die  Aecidiumfrüchte  z.  B.  Aecidium  elatinum ,  Pini, 
abielinum  u.  a.; ,  ohne  dass  ihre  Regeneration  aus  Aecidiumsporen  allein  fest^^estellt 
wäre;  ebenso  sind  bei  anderen  nur  die  Teleutosporen  bekannt  (z.  B.  Chrysomyxa, 
Puccinia  Dianthi,  compacta),  bei  noch  anderen  nur  die  Uredosporen  Caeoma  pi- 
nitorquum) ;  nur  Uredo-  und  Teleutosporen  sind  ohne  Aecidiumfrüchte)  bei  Me- 
boopsoni  und  Coleosporium  bekannt;  die  letztgenannten  Fülle  erinnern  an  Peni- 
cilliuni  und  Eurotium,  wo  früher  ebenfalls  nur  die  Conidien,  nicht  aber  die  feh- 
len Früchte  bekannt  waren ;  nur  besteht  der  Unterschied ,  dass  hier  zweierlei 
Conidienformen  auftreten.  Wie  Penicillium  und  andere  Ascomyceten,  können 
sich  auch  gewisse  Aecidiomy celen,  wie  es  scheint,  durch  viele  Generationen  nur 
aas  ihren  Conidien  :den  üredo-  und  Teleutosporen)  regeneriren ,  ohne  dass  der 
Abschluss  der  Entwickelung  durch  eine  ilchte  Frucht  (Aecidium)  erreicht  wird. 

Wie  die  Fruchtbildung  vieler  Ascomyceten  ist  auch  die  der  Aecidiomyceten 
voneigenlhUniliehen,  fruchtähnlichen  Gebilden,  denSpermogonien,  begleitet,  de- 
ren Bedeutung  aber  hier  ebensowenig  wie  dort  bekannt  ist.  .  Gewöhnlich  erschei- 
nen sie  unmittelbar  vor  den  Aecidienfrüchten  in  deren  Nühe  auf  den  Blattern  der 
.Xäbrpflanze:  sie  entleeren  kleine,  abi^cschnUrle  Conidien  (Spermatien) ,  deren 


r  Worauf  ich  bereits  in  der  ersten  Aufl.  dieses  Buclies  1868  hingewiesen  hal)e;  auch 
Oer^led  I.  c.  und  Brefeld  sind  dieser  Ansicht. 
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etwaiger  Eintritt  in  den  Entwickelungskreis  der  Aecidiomyceten  durchaus  unbe- 
kannt ist.  Am  wahrscheinlichsten  wUre  wohl  auch  hier  die  Annahme,  dasses 
Parasiten  sind  ,  wogegen  freilich  die  ausserordentliche  Constanz  ihres  Auftretens 
spricht. 

Die  Aecidiomycetcn  bewohnen  ausschliesslich  lebende  Phanerogamen ,  meist  SleofHi 
und  Blätter,  aber  auch  die  lebendige  Rinde  von  Bäumen  (Coniferen) ;  die  Ausbreitung  ihre» 
Myceliums  in  den  Zwischenzellgöngen  der  Nährpflanze  Ifisst  diese  oft  ganz  ungestört,  ia  an- 
deren Fällen  wird  sie  dadurch  deformirt  (z.  B.  Aecidium  elatinum,  welches  die  sogen. 
Hexenbesen  der  Tannen  verursacht) ;  zuweilen  bleibt  das  Mycelium  auf  engumschriebe&e 
Stellen  der  Nährpflanze  beschränkt  (Aecidium  Leguminosanim  u.  a.},  häufiger  verbreitet  ef 
sich  weithin  in  der  Nährpflanze  (Aecidium  Euphorbiae  c^-parissiae ,  Endopbyllum  SeInpe^ 
vivi).  — Die  Früchte  sowohl  wie  die  Conidienformen  (Uredo-  und  Teleutosporen)  werde« 
unter  der  Epidermis  der  Nährpflanze  erzeugt,  um  erst  bei  ihrer  Reife  dieselt)e  durchbohreod 
hervorzutreten. 

Einige  der  genau  bekannten  Formen  mitCönidien  benutzen  für  alle  ihre  Entwickeluop- 
zustände  dieselbe  Nährpflanze,  so  z.  B.  Aecidium  Leguminosanim  und  Trogopogonis ;  bei 
anderen  dagegen  gelangen  die  verschiedenen  Fortpflanzungsformen  nur  auf  verschiedeoea 
Nährpflanzen  zur  Enlwickelung;  so  bilden  sich  z.  B.  die  Aecidiumfrüchte  von  Aec.Berberi- 
dis  nur  auf  den  Blättern  der  Berberis  (vulgaris; ,  während  die  Uredosporen  und  Teleuto- 
sporen nur  auf  Gräsern  vorkommen;  ebenso  entstehen  die  grossen  Aecidienfrüchte  derRoe* 
Stella  cancellata  nur  auf  den  Blättern  derPoroaceen,  während  ihre  Teleutosporen  nur  asf 
Juniperus-Arten  vorkommen.  Derartige  Formen  werden  als  beteroecische  (metoecische, 
im  Gegensatz  zu  den  erstgenannten  (autoecischen)  bezeichnet. 

Die  von  dem  Promycelium  erzeugten  Sporidien,  mag  jenes  aus  den  Fruchtsporen  Endo- 
phyllum)  oder  aus  Teleutosporen  entspringen ,  treiben  ihre  Keimschläuche  die  Epidermis- 
wände  durchbohrend  ins  Innere  der  Nährpflanze,  während  die  aus  den  Aecidiumfrüchlea 
und  aus  Uredosporen  entspringenden  Keimschläuche  auf  der  Epidermis  der  Nährpflaoze 
hinkriechen  ,  bis  sie  eine  Spaltöffnung  finden ,  um  durch  diese  in  die  Intercellularräume  n 
gelangen.  Von  dieser  allgemein^  Regel  macht  Endopbyllum  Sempervivi  nur  insofern  eine 
Ausnahme,  als  seine  Fruchtsporen  Promycelien  erzeugen  und  Pucoinia  Dianthi,  insofern  die 
aus  dem  Promycelium  der  Teleutosporen  entstandenen  Sporidien  ihre  Keimschiäuche  io 
Spaltöffnungen  eintreiben. 

Die  Uredosporen  sowohl  wie  die  Teleutosporen  entlassen  ihre  Keimschläuche  aus  vo^ 
gebildeten  Keimstellen,  wo  die  cuticularisirte  Aussenhaut  (das  Exosporium)  fehlt  oder  sehr 
dünn  ist;  bei  ersteren  finden  sich  S— 6  solche  Löcher  im  Acquator  jeder  Uredospore,  beiden 
Teleutosporen  je  eines  in  einer  Zelle;  die  Teleutosporen  sind  vereinzelt  (bei  üromyces  ,  oder 
zu  zwei  (bei  Puccinia),  zu  drei  (bei  Triphragmium)]  oder  zu  vier  (bei  Phragmidium.  ver- 
bunden; gewöhnlich  keimen  sie  erst  nach  längerer  Ruhezeit  im  Frühjahr,  doch  zuweilen 
auch  unmittelbar  nach  ihrer  Entstehung  (Rocstelia,  Puccinia  Dianthi). 

Zur  ausführlicheren  Darstellung  der  Entwickelung  wähle  ich  den  Pilz,  dessen  Uredo- 
form  die  sogen.  Rostkrankheit  des  Getreides  veranlasst ,  das  Aecidium  Berberidis,  bishei 
als  Puccinia  graminis  bezeichnet. 

Auf  den  Blättern  von  Berberis  vulgaris  findet  man  im  Frühjahr  angeschwollene  gelt>' 
liehe  Stellen ,  zwischen  deren  Parenchymzellen  feine  Myceliumtaden  dichte  Geflechte  bil 
den  (Fig.  223  A  und  /  die  zwischen  den  Zellen  liegende  hier  punctirte  Substanz) ;  in  diesei 
angeschwollenen  Stellen  finden  sich  die  Spermogonien  ,  welche  etwas  früher  auftreten,  un< 
die  Aecidien.  Die  Spermogonien  (/,  sp)  sind  urnenförmige  Behälter  von  einer  H>phenschicb 
als  Hülle  umschlossen  ;  haarähnliche  Fäden,  welche  die  Höhlung  auskleiden,  ragen  aus  d<? 
Oeffnung  der  Spermogonien,  die  Epidermis  des  Blattes  durchbrechend  ,  pinselähnlich  hei 
vor;  der  Grund  der  Spermogonien  ist  mit  kurzen  Hyphenzweigen  bedeckt,  deren  Ende 
zahlreiche,  sehr  kleine,  sporenähnliche  Körnchen,  die  Spermatien,  abschnüren ;  dass  üb 
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Hitong  für  die  weitere  Entwickelungsgeschichte  unseres  Pilzes  nichts  bekannt  ist, 
boa  erwtthnt.  Später  erscheinen  meist  auf  der  Unterseile  der  Blatter  die  Aecidium- 
'0,  a),  welche  anfangs  unter  der  Epidermis  des  Blattes  liegen,  wo  sie  einen  knolli- 
eDcbyflQllho liehen  Körper  darstellen  [A] ,  der  ebenfalls  von  einer  Hülle  feiner  Hy- 
geben  ist.  Im  entwickelten  Zustande  durchbricht  die  Aocidiumfrucht  die  Blatt- 
(  und  bildet  einen  offenen  Becher,  dessen  Wandung  'Peridie  p]  aus  einer  Schicht 
ler  Zellen  besteht. 


iWJ 


«weise  geordnet 
ao  der  Basis  des 
von  basidienarti- 
»heoiweigen  er- 
rden.  Der  Grund 
rs  wird  von  einem 
n  eingenommen, 
ypbcn  ihre  Spitze 
sen    kehren    und 

neue  Sporen  ab- 
,  die,  durch  ge- 
n  Druck  anfangs 
;b ,  sich  später 
und  an  der  Oeff- 

Bechers  ausein- 
n  7,  a);  die  Peri- 
erscheint  als  eine 
iche  Schicht  der- 
poren ,  die  aber 
n  bleiben  I  sie  so- 

die  Sporen  ent- 
Ihe  Körnchen.  — 
nBerberisblättern 
Aecidiensporen 
Q  nur  dann  ein 
,  wenn  die  Kei- 
f  der  Oberfläche 
asblattes  oder 
(».  B.  von  Triti- 
cale)  stattfmdet. 
n  Falle  dringen 
schlauche    durch 

der  Spallöffnon- 
ind  das  im  Paren- 
r  Graspflanze  er- 

ycelium  bringt  binnen  6 — 4  0  Tagen  die  Uredosporen  hervor  (///,  wr,  welche  in 
igen  Myceliumknoten  unter  der  Epidermis  auf  dicht  gedröngten ,  nach  oussen 
m  Zweigen  (Basidien;  entstehen.  Sie  enthalten  ebenfalls  rolhe  Körnchen  und 
len  Blättern  und  Spitzen  derOräser  als  lange,  schmale,  rothc  Wülste  mit  unbewafT- 
ige  sichtbar.  Diese  Uredosporen  werden  nach  Zerreissung  der  Ei)idcrmi8  aus- 
und  keimen  nach  einigen  Stunden  auf  der  Obcrllache  von  Gräsern  (Fig.  S24  D] ; 
lesen  bilden  sie  neue  Mycelien,  aus  denen  in  6 — 10  Tagen  wieder  Urcdolager  ent- 
such diese   entsenden  ihre  Keimschläuche  durch  die  SpaltöfTnungen  ins  Innere. 

auf  diese  Weise  der  Pilz  in  seiner  Uredoform  während  des  Sommers  auf  Gras- 
sich  in  vielen  Generationen  vermehrt,  beginnt  in  den  älteren  Uredolagern  die  Bil- 


Fiff.  22J.  Poccinia  graminif) :  A  Theil  »in^e  Blattqnersclinitt^H  von  Berberil 
vQifcaris  mit  einer  jungen  Aecidinmfrncbt;  1  Blattqaersclinitt  von  B<»rberi>* 
mit  Spermoffonien  sp  und  Aecid in m fruchten  a  ;  f  deren  Peridium ;  zwischen 
ti  und  y  ist  das  Blatt  monströs  verdickt,  bei  x  seine  natürliche  Dicke  ;  //  ein 
TelentoHporenlaffer  auf  einem  Queckenblatt,  «  dessen  zerrissene  Epidermis, 
b  dessen  subepidermale  Fasern:  /  Teleutosporen ;  ///  Theil  eines  Uredo- 
sporenlagerM  mit  Uredosporen  ur  und  einer  Teleutonporo  t ;  sh  subbymenial» 
Hyphen.  {A  und  /  nach  der  Nutur,  //,  ///  nach  De  Bary). 
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düng  einer  neuen  Conidienform  ;  es  werden  neben  den  rundlichen  Uredosporen  au« 
zweizeilige  Conidieo,  die  Teleu  tosporen  erzeugt  (///,  e ;;  später  hört  in  den  Uro 
die  Bildung  der  Uredosporen  ganz  auf,  es  werden  nur  Teieulosporen  gebildet  (//;,  ui 
schliesst  die  Vegetationsperiode.  Die  Teieutosporen  überdauern  an  den  Grashali 
Winter  und.  keimen  erst  im  Frühjahr;  sie  treiben  aus  ihren  beiden  Zellen  kurze, 

Keimschläuche,  die 
celien  (Fig.  224  A,  B 
ren  Endgliedern  aul 
Zweigen  sofort  die  i. 
erzeugt  werden.  Di 
ridien  aber  entwicl 
dann  ein  neues  M 
wenn  sie  auf  der  0 
Von  Berberisblöltem 
ihre  Keimung  untc 
sich  aber  noch  von 
anderen  Sporenforr 
durch,  dass  der  S 
ahnlich  wie  bei  den 
Sporen,  sich  in  die  Ef 
zelle  einbohrt  ,C,  s 
diese  durchsetzend 
enchym  gelangt  und 
Mycclium  bildet,  we 
Intumescenz  des  Bla 
deren  Betrachtung  ' 
gingen ,  ■  hervorruft 
Mycelium  erzeugt  nu 
Aecidiumfrüchte  (ui 
mogonien;. 

Der  Gattung  Ro 
fehlen  die  l'redospor 
Aecidiumfrüchte.  w 
Juli  und  Aui:ust  auf  < 
tern,  Blattstielen  un 
ten  der  Pomaceen 
Cydonia,  Sorbusi  er;^ 
haben  die  Form  vi 
halsigen  Flaschen  , 

oben  oder  seitlich  durch  Schlitze  öffnen  und  bis  8  Mill.  hoch  werden.  Die  in  ih 
haitenen Sporonketten  zeigen  die  auch  sonst  vorkommende Eigenthümlichkeit,  dass; 
je  zwei  Sporen  eine  sterile,  später  zu  Grunde  gehende  Zelle  liegt.  Die  zu  den  R 
gehörigen  Tcleutosporenlager  (früher  als  Gymnosporangium  bekannt)  ersclieinen 
Aecidiumfrüchten  im  Frühling  auf  Juniperusarten  in  Form  kugeliger,  kegelförmig 
liger,  zungenförmiger,  kämm-  und  bandförmiger,  gelb  oder  braun  gefärbter  Gallert 
sie  bestehen  aus  dichtgedrängten  Basidien,  die  aus  dem  unter  der  Epidermis  de 
und  in  der  Rinde  der  Zweige  verbreiteten  Mycelium  entspringen  und  die  Teleutosp 
zeugen,  welche  denen  von  Aec.  Berberidis  ähnlich  sind  und  gleich  diesen  bei  der 
Promycelien  erzeugen ,  deren  Sporidien  wieder  auf  Pomaccenblättern  die  Roesi 
Aecidiumfrüchten  hervorbringen. 

Anhang.    Unter  dem  gemeinsamen  Namen  der  Hypodermier  vereinigte  De 
Uredineen  mit  den  Ustilagineen,  die  aber,  wie  es  scheint,  keine  nähere  Verwandtsi 


Fig.  224.  Puccinia  graminis  ;  Ä  keimende  Telentospore  t,  deren  Promyce- 
liam  die  Sporidien  sp  bildet;  £  ein  Promycelium  (nach  Tnlasne);  C e'\n 
Stück  Epidermis  der  unteren  Blattfi&che  Tun  Berberil  vulgaris  mit  einer 
keimenden  Sporidie  sp^  i  der  eingedrungene  Schlauch  derselben;  D  eine 
keimende  Uredospore  14  Stunden  nach  der  Aussaat  (nach  De  Bary  1.  c). 
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HiflH  haben.  Die  Ustilagineen  (Brandpilze)  schmarotzen  im  Gewebe  der  Pbanerogamcn, 
iml  der  Gräser,  in  denen  ihr  Mycelium  sich,  ohne  anfangs  wesentlichen  Schaden  zu  ver- 
uneben,  ausbreitet.  Erst  bei  der  Fnictification,  die  in  der  Bildung  iiugeliger,  dunlcel  ge- 
Mrter  Sporen  besteht,  wird  der  Pflanzentheil,  in  welchem  dies  eintritt,  sehr  deforinirt, 
flwM  blasig  aufgetrieben,  das  ganze  innere  Gewebe  durch  schwarzes  Sporenpulver  ver- 
driifl;  so  werden  die  Maiskörner  von  Ustilago  Maidis  in  nussgrosse  Blasen  verwandelt,  die 
esdiich  platzend  das  Sporenpulver  entlassen ;  die  vom  Steinbrand  befallenen  Weizenkörner 
Md  sani  von  den  Sporen  der  Tilletia  caries  erfüllt.  —  Die  keimschlauche  der  Sporen 
driagen  zar  Zeit  der  Keimung  des  Getreides  in  dieses  ein  und  das  Mycelium  wächst  in  die- 
sen fort,  bis  es  in  den  Aehren  zur  Sporenbildung  kommt. 

C.  Die  Basldiomyceten^j. 

Obgleich  id  diese  Abtheilung  die  grössten  und  schönsten  Pilze  gehören ,  so 
in  doch  gerade  bei  ihnen  die  Entwickelunf::;  noch  sehr  lückenhaft  bekannt.  Mit 
leilimintheit  weiss  man  im  Grunde  nur,  dnss  die  an  den  grossen,  aus  massivem 
Bjphengewebe  bestehenden  Pilzkörpern  entstandenen  ßasidiosporcn  keimen, 
Ihoelien  erzeugen  und  dass  sp;iter  aus  diesen  Mycelicn  wieder  fertile  Pilzkörper 
nlstebeo.  Ob  das  Mycelium  Sexualorgane  bildet  und  durch  diese  die  Pilzkörper 
erzeugt  werden,  ist  nicht  beobachtet ;  wenn  man  jedoch  die  bei  den  Ascomyceten, 
tomal  den  Discomyceten  bekannten  VerhHllnisse  in  Betracht  zieht,  so  ist  eswenig- 
Meos  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  die  Sporen  erzeugenden  Pilzkörper  als  die 
FrOchte  zu  betrachten  sind ,  die  ihre  Entstehung  den  noch  nicht  beobachteten 
Seioalorganen  des  Myceliums  verdanken.  Mag  dem  nun  sein  wie  ihm  will,  je- 
denfalls gliedert  sich  auch  hier  der  ganze  Entwickelungsproccss  in  zwei  Haupt- 
abschDitle ,  deren  erster  das  aus  den  Sporen  hervorgehende  füdige  Mycelium  ist, 
wahrend  der  zweite  einen  meist  aus  massivem  Gewebe  bestehenden  Fruchtkörper 
dirsteUt,  der  gleichzeitig  sehr  viele  Sporen  bildet;  bis  auf  Weiteres  werden  wir 
dieseSporen  den  Carposporen  der  Ascomyceten  als  gleichwerlhig  betrachten  dür- 
fen. Andere  FortpHanzungsorgane,  als  diese,  sind  bei  den  Basidiomyceten  kaum 
mit  Sicherheit  bekannt  (man  vgl.  darüber  De  Bary  1.  c.i 

Bei  der  ungemein  weitgehenden  Verschiedenheit  der  äusseren  Form  und  des 
Hmeren  Baues  der  Fruchtkörper  folgt  doch  die  Sporenbildung  det^selben  einem 
gnneinsamen  Typus:  gewisse  Zweige  der  fertilen  Ilyphen  sdiwellen  keulenförmig 
m  und  werden  so  zu  Sporentrügern :  B  a  s  i  d  i  e  n.  Jedes  Basidium  erzeugt  gleich- 
»üg  zwei  oder  mehr,  meist  vier  (oder  acht)  Sporen  ;  zu  diesem  Zweck  wachsen 
<u  ihm  dünne,  anfangs  papillenShnlichc  kleine  Sprosse  hervor,  welche  am  freien 
Ende  je  eine  kugelige  oder  länglichrunde  Anschwellung  bilden;  indem  sich 
diese  mit  festerer  Haut  umgiebt,  stellt  sie  die  noch  auf  ihren  dünnen^ Stielchen 
vbende  Spore  dar,  die  endlich  abfüllt. 

Die  Basidien  werden  gleichzeitig  in  sehr  grosser  Zahl  erzeugt  und  stehen 
dum  meist  dichtgedrängt  parallel  neben  einander;  auf  diese  Art  entstehen  Uy- 
ttenien,  welche  bei  den  Hymenomycelen  zwischen  den  Basidien  auch  unfrucht- 
W Schläuche  (Paraphysenj  enthalten  (ähnlich  wie  die  der  Discomyceten).  Je 
^hdem  die  Hymenien  freie  Aussenflächen  des  Fruchtkörpers  bekleiden,  oder  im 
löwren  derselben  Höhlungen  des  Gewebes  umschliessen  oder  sonst  wie  im  In- 
ii^n  angeordnet  sind,  unterscheidet  mau  gymnocarpe  und  angiocarpe  Formen. 

4/  Verg].  De  Bary:   Morphologie  und  Physiol.   der  Pilze,  Flechten   und  Myxomyccten. 
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Die  Mehrzahl  der  Basidiomyceten  bewohnt  Hamus  und  humöse  Erde,  oder  ihrMycoHo 
siedelt  sich  in  altem  Holz,  in  der  Rinde  dicker  lebender  Baumstliroroe  an;  die  \Mm 
Formen  benutzen  abgefallene  BItttter,  verwesende  Zweige  u.dgl.  als  Substrat.  Seltener ril 
ächte  Schmarotzer  auf  lebenden  Pflanzentheilen. 

Das  Folgende  mag  dazu  dienen,  einige  der  verschiedensten  und  morphologisch  wtchHjl 
Sien  Formen  der  Fruchtkörper  hervorzuheben : 

{)  Die  einfachste  Form  der  Fruchtbildung  ze'if^i Eax)basidtvmVaccinü^),  dessen Myoeltai 
in  den  Blättern  und  Stengeln  von  Vaccinium  vitis  idaea  schmarotzt ;  an  der  Oberflicbe  iti 
befallenen  Organe  bildet  das  Mycelium  unmittelbar  ein  Hymenium  aus  dicht  beisnmiMt 
stehenden  viersporigen  Basidicn. 

2]  Die  GaUertpilze  [Tremellineen] ,  auf  abgestorbenem  Holz  oder  alten  lebenden  Bw» 
Stämmen  wachsend,  bilden  FrucKtkörper  von  gallertartiger  Consistenz  und  oft  unbestimmli 
Form,  meist  gyröse,  dicke  Häute  darstellend.  In  der  Gallert  verlaufen  die  dünnen  Hyph« 
welche  an  der  Oberfläche  die  Hymenien  bilden.  Die  Sporenbiidung  ist  complicirter  als  IM 
den  anderen  Basidiomyceten  ^j. 

3)  Unter  den  Hymenomyceten  sind  die  bekanntesten  und  häufigsten  die  sogenaanM 
Hutpilze.  Das  Gebilde,  welches  man  hier  gewöhnlich  alsdenPilz  oderSchwamm  bezeicbid 


Fig.  225.  Affaricus  varieculor ;  /  Mjcelinm  (m)  mit 
r jungen  Frucbttr&p;ern  a  und  6(nntQrl.  Grösse);  c  einer 
dieser  letzteren  im  L&n^fschnitt  vergr;  7/ ein  älte- 
rer Fmchtträger  mit  beffinnenderHatbildang,  in  /// 
derselbe  längt  dnrchscnnitten  ;  lY  ein  weiter  fort- 
geschrittener Hut;  r  du  Velnm.  —  Die  Linien  in 
den  Längsschnitten  bezeichn«'n  den  Verlauf 
der  Hyphen, 


Fig.  22(i.    AgaricQs  campe<itns.  nat«rl.  tiK>*M 
(Fi«>he  den  Text). 


1  Woronin  in  Berichten  der  naturf.  Gesellsch.  in  Freiburg.  Bd.  IV.  4  867. 

2  Vcrul.  Tuiasnc:  Ann.  des  sc.  nat.  3*^  sörie  T.  XIX. 
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I  j-r  FrticllüraL'f'r ,  der  BUH  einem  im  Bodeo,  Holz  oder  sonstwie  vegetircnden  M^-celium 

iimKch,  ftbcr  nicht  immer,  ist  der  Hut  gestioH ;  auf  der  Unterfläcbe  des 

MH'ft  uir  tt>iiicnialschicbt  aaf  mannigfach  geslaUeteü  Vorsprüngen  der  Hulsubstanz ; 

rGftttuiigAgaricus  sind  diese  Vorsprünge  zahlreiche,  radial  vom  Stielansatz  zum  Hut- 

fbufentle,  Äcnkrecht  hangende  Lamellen ,   bei  Cyclomyees  bilden  derartige  Lameflen 

ilfische  Kreise,  bei  Polyporus,  Daedölea  sind  sie  netzartig  unler  einander  verbanden« 

Hu»  bilden  sie  dicht  gedrüngte,  senkrecht  siehende  HOhreu,  die  bei  Fistuli  na  einzeln 

b€i  Hydnum  iäl  die  Unterseite  des  Hutes  mit  herabhüngenden  weichen  Stacheln, 

i  Biizapfcn,   besetzt,    deren  Obertltiche   das  Hymenium  trägt  u,  9,  w.  — In  vielen 

\mi  der  Fruciitkörper  nackt,  in  anderen  ist  die  Unterseite  des  Hutes  mit  einer  später 

en  Haut  überspannt  (Velum  parliale),  oder  Hut  und  Stiel  sind  in  eine  solche  ein- 

<VeJam  universale),  oder  endlich  bei  wenigen  Arien  (Amanjla)  ist  beides  vorhanden. 

chleierbildungen   hangon  mit  dem  Gesammlwaehsthum  des  ganzen  Fruchtkörpers 

die  nacklen  HiJte  sind  ihrer  Ent^lehUTii;  nach  gymnocarp^  die  beschleierten 

\  d#fi  Uebergaog  zu  tien  angiocarpen  Fruchtkürpern  der  Gasslromyceten.  ~  Agaricus 

»lor  (Fig.  iiS  ist  gewissermasscn  eine  MiU^'lbildung  zwischen  nacktem  und  mit  Volum 

•t«  versehenem  Hut.    Der  FruchlkbiTier  entsteht  hier  als  ein   schlanker  Kegel  auf 

yofilium  !«  ü.  b],   der  aus  parallelen,  am  Gipfel  fort  wachsenden  Hyphcn  besteht  icj; 

-'  ist   eine  Wassere  Hyphenschicht  vorliBuden,  die   den  ganzen  Körper  als 

ingiebt;  spüter  hört  das  Spilzenwachslhutii  auf;  die  Hyphenzweigc  des  Pilzes 

I  siuh  uiilerhalb  des  Gipfels  auswärts  (//,  ///)  und  bilden  so  den  Hut  (/!",  dessen  Rand 

^fugal  forlwkclisl;  auf  seiner  Unterfläche  treten  die  Lamellen  hervor;  indem  der  Hut- 

I  vom  Stiele  entfernt,  wird  die  lockere  peripherische  Hyphenschicht  hier  ausge- 

i  !i^  in  IV}  und  bildet  ein  rudimentäres  Velum  universale,  —  Ein  Betspiel  für  die  Ent- 

\  emm  gestielten  Hutes  mit  Velum  partiale  bietet  der  bekannte  Champignon  (Agaricus 

Elfis;.    Fig.  ii6  zeigt  in  A  ein  kleines  Stück  des  sehr  ausgebreiteten,  netzartig  anasto- 

lireniScn  Myceliums  [m],  aus  welchem  zahlreiche  Fruchtkorper  hervorsprossen;    diese 

«ofiitigü  birnformige  solide  Körper   /  >    aus  gleicharligen  jungen  Hyphen  zusammen- 

It;  ic^ton  (ruh  w*eicht  das  Hyphengewebe,  unler  dem  Gipfel  eine  ringförmige  LufUücke 

I  ilt,  (),  ans  einander;  mit  dem  Wachslhum  des  ganzeu  Körpers  vergrOssert  sich  auch 

I  Liteki*r  dereu  obere  Wand  die  linterseite  des  Hutes  darstellt,  aus  welcher  die  radialen 

^ttkeniumlaoieiien  abwörlÄ  her\'orwnchscn  i7/f,  1}  und  die  LuRlücke  ausfüllen.     Von  der 

flc*  i>trunkr*s  laufen  die  Hyphen  zum  Hutrnnde«   die  öussere  Wand  der  Luftliicke  bil- 

d4ft  im  Cenirum  der   letzteren  liegeiule  Gewebe  verlängert  sich  zum  Stiel  (if/r, 

tiffnd  der  Hutrand  sich  immer  weiter  von  diesem  enlfernt;  dadurch   werden  die  unter 

rtheLaroellen  entliall4?nden  Luftliieke  liegenden  Hyptien  ausgedehnt,  sie  trennen  sich 

srniicn  aufwOrts  vom  Stiel  und  bilden  nun  eine  Haut  (K,  t?),  welche  vom  obertm  Theilo 

I  Siictf  unter  den  Lamellen  hin  zum  Hutrande  verlliuft,   in  welchen  hinein   ihre  Hyphen 

fidi  (iin!.<?tzeii.    Wenn  endlifh  durch  Streckung  des  Gewebes  der  Hut  sich  horizontal  aus- 

f  die  Haut  (des  Velum :•  von  seinem  Rande  ab  und  höngt  wie  eine  Manchelte 


Da»  Hymenium  überzieht,  wie  schon  erwähnt,  die  OberUjiche  (ivv  lamellen  form  igen« 

piji.i-.,..^*;..,,^^  röhrenähnlichen  o.  s.  w.  Hervorragungen   der  linterseite  des  Hutes.    Ein 

'  Dorchschnilt  des  letzteren  giebt  in  allen  drei  Füllen  beinahe  dasselbe  Bild,  wie 

' :  -  '  "S  nach  Agaricus  cantpestris  entworfen  ist;  A  zeigt  ein  Stück  einer  tangential 

^»ri  ncn  Scheil)e  des  Hutes,  h  Htitsubstanz,  l  die  Lamellen  ,  in  ölst  ein  Stück 

:\\m  slürker  vergrössertt  um  den  Hyphenvpriauf  zu  zeigen;  öcv  Körper  der 

•.  Tmma /;  besteht  aus  langgliederigen  Zellreihen »   die  von  dt*r  Mitteiniiche 

««litcnder  rechten  und   Unken  Fhtche  hin  divergiren;  dort  werden  die  Hyphenglieder 

kurr  t,,nA    nie  bilden  die  subhymenlalc  Schicht  [xh  in  B  und  C) ,  aus  diesen  kurzen  Glie- 

ringen    dicht  gedrängt  und   senkrecht  auf  der  Aussenllache   der  Lamelle   dro 

SchlSiuche  q,  welche  zujiammen  die  Hymenialschicht  darstellen  f/iy  in  B\. 
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II.  4.  Die  Thallophylen. 


Viele  dieser  Schläuche  bleiben  steril  und  werden  Paraphysen  genannt,  andere  1 
Sporen,  es  sind  die  Basidien.    Jedes  Basidium  erzeugt  hier  nur  zwei,  bei  anderen 

myceten  meist  vier  Sporen.  Da; 
treibt  zunächst  ebenso  viel  dün 
(s')f  als  Sporen  entstehen  soll 
dieser  Zweige  schwillt  am  Ende 
Anschwellung  vorgrössert  sich 
zur  Spore  [s'\  5'"j,  welche  abfj 
Stiel,  auf  dem  sie  sass,  zurückl 
Ucber  die  Gewebebildui 
Gruppe  will  ich  nur  noch  die 
merkung  beifügen,  dass  im  Fri 
mancher  Agaricinen  (Lactarius  , 
vielverzweigle  Hyphcn  sich  in 
gefässe  umbilden,  aus  denen 
letzung  grosse  Massen  von  Miic 
fliessen. 

4)  Die  Oastromyceten  sti 
der  Sporenbildunß  mit  den  von 
ein  loft  werden  acht  Sporen  j 
Basidium  erzeugt  ,  ihre  Fru 
sind  aber  sämmtlich  nngiocarp 
mcnien  werden  im  Innern  dt 
meist  kugeligen  oder  doch  äussp 
gegliederten  Kruchtkörpcrgebilt 
merkwürdige  Dirrt'ronziningon 
webeschichlen  und  Waohslhuu 
H\phencomploxe  aber,  o(l»»r  d« 
blosses  Aufsprinj-'on  der  aussen 
iPeridie'  werden  die  Sporen  au 
Das  Wesen  dieser  Vorganjie.  di 
äusseren  Erscheinung  ungemei: 
fallig  sind,  wird  durch  zwei 
begreillich  werden.  Von  <l»*n 
Nidularieen  wähle  ich  das  erst) 
Crucibulum  vulgare 'i.  Das  Myceliuin  bildet  einen  kl«'inen  weissen  Flocken 
ter  Hyphen,  die  oberflächlich  auf  Holz  hinkrietrhen.  In  der  Mitle  dos  Flockens  v 
sie  sich  zu  einem  rundlichen,  dichten  KnOtclien.  der  Anlage  des  Fiuchlkörpers;  < 
Schiebung  neuer  Hyphenzweige  wuchst  die  kugel  und  nimmt  nach  und  nach  c> 
Form  an.  Die  äusseren  Fäden  de.s  kugeligen  Convohits  bilden  schon  frühzeiti:: 
gerichtete,  verzweigte,  gelbbraun«»  Aesle.  die  eine  dichte  Behaarung  darstellen, 
die  Kugel  sich  zumCylinder  umformt,  entsprossen  ihrzahlreiche  braune,  auswiirls 
Fäden  (Fig.  228  rf],  die  eine  feMgenochteno  Schicht,  die  äussere  l*eri<lie,  und  .' 
derselben  eine  dichte  Masse  radialer  Ilaare  bilden.  Während  sich  die  Zellwji 
Theile  dunkel  ßirl>en.  bleibt  das  innere (lewebe  farblos  /l  .  sein.*^clieilel  Verbreiter 
[{aare  treten  hier  aus  einander,  die  äussere  Peridie  hört  an  der  Sclieitellläohe  auf 
ap  .  Unterdessen  bejiinnt  im  Inneren  des  Pilzes  die  I)ifl"erenzirunp  »les  (iewebes 
ist  dieses  aus  dicht  verflochtenen,  vielverzweigt<'n  H\phen  gebildet,  z\vi'iclien  d 
viel  Luft  vorfindet,  wodurch  das  Ganze  weiss  erscheint.  Die  Dlfferenzirung  df 
besteht  nun  darin,  dass  ^lexsisse  Portionen  des  lufthaltigen  Geflechtes  versclileimer 


Fig.  227.    Agmricu»  campesti^ü ,  Bildnug  dps  H]nneinaTn>, 

A  nnj  B  schwach  vergr.    C  ein  Thoil  von  li  .'löomal  vergr. 

Die  feinpunctirte  Siibhlunz  i»t  I'rotoplaMun. 


1:   Vergl.  J.  Sachs  in  Bolan.  Zeitg.  4  853. 
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frvi  werden;  zwischen  den  Fäden  entsteht  eine  hygroskopische,  durchsichtige  Gallert, 
vübmd  an  anderen  Stellen  keine  solche  gebildet  wird.  Zunächst  beginnt  die  Vcrschlei- 
fflBog  ODter  der  Oberfläche  des  weissen  Kerns  (Fig.  22S  ^4),  wodurch  die  äussere  Schicht 
desselbeo  zur  inneren  Peridie  sich  umbildet,  sie  ist  ein  farbloser,  aus  der  dunkeln,  äusseren 
Peridie  hervorragender  Sack ,  vorzugsweise  von  longiludinal  aufwürts  laufenden  Hyphen- 
»elgeo  zusammengesetzt  ;Fig.  229  und  Fig.  230  ip] ;  während   diese  DitTerenzirung  von 


r>g.23S.    Craeibalnm  Tulipre,  A,  B,  C 

SÄfpili  ««^««Jn";*^^^^  Fi«.  229.    Crucibulura  vulKaro.    Oberer  Theil  des  Längs- 

Pill  JOD  Mwen  geseiieifin  ^^g^j^^^  j^^,.^,  ^j^,.^  .^^»^^  FrnchtkOrper ;   vergr.    EÄt- 

Buuri.  orosse.  spricht  nngpfähr  Ji  in  Fig.  22s.    Der  Sulinitt  ist  im  durch- 

fallenden Licht  g<>i>ehfn,  die  dunklen  Partien  im  Inneren 
sind  solche,  wo  t>ioh  Luft  zwischen  den  Ilyphen  befindet, 
in  d«>n  hellon  Partien  hat  sich  /.wischen  den  Uyphen  durch- 
sichtige, luftfr.ne  Uallf'rt  (rebildet.  Was  in  dieser  Figar 
hfll  ist,  erscheint  in  d^r  vorigen  dunkel. 

QDleQDach  oben  fortschreitet,  bilden  sich  in  einer  tiefer  nach  innen  liegenden  Schicht  des 
weissen  lafthaltigen  Kerns  an  einzelnen  Puncten  kleine  verschleimte  Areolen,    von  unten 
nach  oben  fortschreitend,  wie  alle  folgenden  DifTerenzirunpen  (Fig.  22S  B  und  Fiiiz.  329). 
Zugleich  schreitet  die  Verschleimung  von  der  inneren  Peridie  her  nach  innen  vor  und  lässt 
um  jede  der  zuletzt  erwähnten  Schleimstellen  einen  liof  von  lufthaltigom  Ge\scbe  übrig 
fFig.  229);  jeder  solche  Hof  bildet  sich  später  durch  dichte  Verflechtung  .seiner  Hyphen- 
«weige  za  einer  festen  zweischichtigen  Hülle  aus,  in  welcher  der  verschleimte  Kern  liej^t: 
er  mag  in  Ermangelung  eines  besseren  Wortes  als  Sporangium  bezeichnet  werden.  Während 
die  Verschleimung  das  Centrum  des  Pilzes  erreicht,  wachsen  die  Spoi^n^ien  zu  linsenför- 
migen Körpern  heran;  schon  früh  ist  an  der  unteren  äusseren  Stelle  jeiies  Sporangiums 
ein  Schleimpunct  entstanden,  der  Nabelfleck  des  Spornngiums,  von  ihm  aus  läuft  ein  dich- 
ter Fadenstrang  abwärts  zur  Peridie    der  Nabelstr-ang  n  in  Fig.  229,   ns  in  Fig.  230, ;  dieser 
selbst  ist  umgehen  von  einem  conischen  Deutel,  der  wie  eine  Tasche  don  Shang  umgiebt  (/;.; 
die  Tasche  verschleimt  später  erst,  der  Strang  läuft  oben  in  die  vorscliloimle  Nabclgrube 
aas,  wo  ersieh  in  seine  hier  mehr  gelockerten  Fädon  oufiöst.  —  Das  vorschleimle  Gewebe 
im  {nneren  jedes  Sporangiums  schwindet ,   der  Form  des  lotzieren  entsprechend  wird  der 
Innere  Raum  linsenförmig,  und  aus  den  inneren  Hyphenschichten  des  Sporangiums  ent- 
liehen nun  die  das  Hymenium  bildenden  Zweige  nach  innen  gerichtet.    Jedes  Sporangium 
ift  also  innen  mit  einer  Hymeniumschicht  ausgekleidet ;  sie  wird  von  Pnraphysen  und  Ba- 
sidien  gebildet,  welche  letzteren  je  vier  Sporen  auf  kleinen  Stielchen  bilden.    Mit  zuneh- 
mender Reife  des  Pilzes  dehnt  sieh  der  obere  Tiieil  der  inneren  Peridie  als  E\u^\\tvi%\w;i 
flach  aus,  zerreissl  spater  und  scliwindet ;  so  öfTnel  sich  der  Pilz  zu  e\ucu\  ^ecWi  \  Ci^^  ^\^ 
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Sporangicn  umgehende  Schleim  verlrocknel  und  jene  liegen  iiuo,  voü  ihren  ] 
die  sich  hefeochlel  hi  lange  Fädoo  ausziehen  lassen,  gehalten,  frei  in  dorn  v<j 
gebildeten  Becher»  —  Denkt  man  sich  die  Sporangleii  dicliler  heisammen  und 
ihre  Wunde  weniger  dicht,    so  erholt  man  die  rundlichen,  zcllenühntichcn 
wie  sie  im  Fruchtkörper  anderer  Gasiromycelen  (Oclavianio ,  Sclcroderma 
kommen. 

Noch  aulTallender  sind  die  durcli  innere  Differenz! rung  der  Gewebe 
Änderungen  bei  den  Phailoideen,  von  denen  ich  nur  die  Hanplmoraenfe  hei 
hervorheben  wilK  Auch  hier  ist  der  junge  Kruchlkiirper»  der  auf  dem  dickstrangi| 
irdisch  perenmrendenMycelium  entsteht,  anfangs  ein  homogenes  Fadeoconvoliil 


Fiff,  2^0.  Crattlitilum  vuljjÄTe ;  oberer  TTi^il  d*r  rechtAQ 
t^Alia  eitici  I^AuirKKcliiiittm  ftiirrli  d<»n  eittwtokett<^n  Fruolit- 
t''jrp<»f,  Ulli  ihn  K  '  -  -1  f  j^j  y.fipn  ;  i^i^  x^HI  der  Fa- 
{l«n  l»t,   dsHTiit  «1  it  nicht  fjP)*ti«Tt  WPT(1<*»  ge- 

liigtr,  i1iir>  lfh\  i'.'r,  Hla  der  N«tar  eitti*i;»r(cht. 


Fig.  2aK    Ph»1Jii«  .",' 
Exemptar  t>nmii/ 
Stiele»  <f ,  im  1 
ürO»^f);    tt    ius^. ,  _ 

5  Gallert   derselbe», 
er  noch  nicht  ^nUr 
det  Hute     '  - 

bvttftrtie:  V 

lnn(f  des  - 
füllt;  iMl 
Stiel»  na. 

2  dl«  Stelle,   tn 

Streckung  det  - 


Während  des  Heranwach$cn$  die  Differenzirung  beginnt  und  rorUchreitet.    flj 
die  Grösse  pnd  Form  eines  Hühner-  oder  selbst  Günseeies  erreicht,  so  ergi€ 
scimill  das  in  Fig.  aai  dargestellte  Öild.    Das  Gewebe  l>estcht  jetzt  aus  ver 
tionen,  die  sich  in  vierGruppcn  eintlieileti  lassen:^*;  Die  Peridie;  sie  ist  zufl 
aus  der  itnsseren,  festen,  dicken,  weissen  Haut  a,  einer  inneren  weissen,  fesU 
nen  Haut  i  und  einer  dicken  Schicht  verschleimten  Hy^phengewebe^  j7  (Gath 
—  ii  Der  sporcnbUdcnde  Apparat,  die  sogen.  Gleba  sp,  aussen  begrenzt  voij 
Perldie  i,  innen  von  der  festen  dicken  Houtscliiclit  t,  von  dieser  ragen  Wtindci 
welche  unter  sich  wabenartig  verbunden  sind  und  die^Gleba  in  zalürelchc  1 
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in  diesen  Kammern  beflnden  sich  die  fertilen  Hyphenaste,  auf  deren  Basidien  vier 
idermehr  Sporen  gebildet  werden,  in  grosser  Zahl,  so  dass  bei  der  Reife  die  schwarzgrüne 
Wm  tut  allein  aus  Sporen  zu  bestehen  scheint.  —  3)  Der  Stiel  oder  Träger  st\  er  besteht 
au  loAbaUigem  Gewebe,  welches  zahlreiche  enge  Kammern  bildet,  die  Kammern  sind  aber 
jetzt  noch  sehr  eng;  der  Stiel  ist  hohl,  d.h.  deraxileTbeil  eines  Gewebes  ist  in  eine  zerflies- 
Kode  Gallert  umgewandelt;  der  so  entstehende  Canal  ist  bei  manchen  Individuen  oben 
ofTeu,  bei  anderen  durch  die  innere  Peridie  geschlossen ;  —  4;  der  sogen.  Napf  n ;  er  bildet 
fiK  niedrige  breite  Sttule  von  festerem  Gewebe,  dessen  äusserer  Theil  oben  in  die  innere 
IVndie  ausläuft,  wahrend  er  gleichzeitig  eine  erweichende  Schicht  zwischen  den  Sliel  und 
die  innere  Haut  der  Gleba  >()  hinaufschickt ;  die  Basis  des  Napfes  geht  continuirlich  in  die 
aassere  feste  Peridie  über.  —  In  diesem  Zustand  erreichen  die  Sporen  ihre  Reife;  zum 
Zweck  ihrer  Aussaat  aber  beginnt  jelzt  eine  krtiftige  Ausdehnung  des  Trögers,  st\  die  Peridie 
reissi  am  Scheitel,  die  Gleba  löst  sich  von  der  inneren  Peridie  ab,  indem  diese  bei  x  zer- 
rri<>t  üiui  die  Haut  (  sich  unten  ablöst;  so  wird  die  Gleba  auf  dem  Gipfel  des  Trägers  it 
l(<t^h  über  die  Peridie  emporgehoben,  indem  der  Träger  die  Hübe  von  sechs  bis  zwölf  Zoll 
«rreichl;  diese  Ausdehnung  wird  durch  Erv^eilerung  seiner  Kammern  erreicht,  die  dem 
frrligen  Stiel  das  Aussehen  eines  grobporösen  Schwammcs  geben  ;  mit  seiner  Verlängerung 
füioaiter  auch  in  der  Dicke  entsprechend  zu.  Die  Sporenmasse  der  Gleba  tropft  nun,  indem 
ihre  Hjphen  zcrflicssen,  als  dicker,  zahor  Schleim  herab,  endlich  bleibt  von  der  Gleba  nur 
uchdiemit  wabenähnlichen  Wänden  besetzte  Haut  Rührig,  welche  wie  eine  Manchette 
^00  dem  Scheitel  des  Stiels  herabhängt  und  Hut  genannt  wird.  —  Die  Einzelheiten  dieser 
Vgrgliife  lassen  nun  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Phalloideen  die  mannigfaltigsten 
ViriaUoDen  zu,  worüber  Corda  1.  c.  und  De  Bary  I.  c.  p.  S4  nachzusehen  sind. 


Zweite  Gruppe. 

Die  Musciiieeii. 

Die  Lelwrinoose  und  Laubmooso,  die  man  unter  dcMu  Namen  Muscineen  zu- 
iminenfasst,  sind  durch  einen  scharf  ausgesprochenen  Generalionswechsel 
usgezeichnel :  jius  der  keimenden  Spore  entwickelt  sich  entweder  unmittelbar 
iuf  rhloroph\llreiche,  sich  selbst  erniihrcnde,  jj^eschlechlliche  (ieneralion ,  (die 
>isl*-n  Lebermoose) ,  oder  es  entsteht  zuerst  ein  confervenähnlicher  Vorkeim 
Hrotonema  ,  aus  welchem  jene  als  seilliche  Sprossung  sich  hervorbildet  ;so  bei 
'ini}sen  Lebennoosen  und  allen  Laubmoosen).  In  dem  weiblichen  Geschlechls- 
^^m  dieser  ersten  Generation  entsteht  durch  die  Befruchtung  als  neue  Generation 
'in  Gebilde  von  ganz  anderer  Fonu,  welches  ausschliesslich  zur  Krzeugung  der 
>pon'n  auf  ungeschlechtlichem  Wege  bestimmt  ist;  ohne  milder  vorigen  Gene- 
ration organisch  verbunden  zu  sein,  wird  dieses  Gebilde  doch  von  ihr  ernährt 
uiid  erscheint  l>ei  Husserlicher  Betrachtung  blos  als  Frucht  derselben,  ähnlich  wie 
*e  kleineren  Fruchtkörper  der  Thallophylen.  Um  die  Eigenartigkeil  dieser  Sporen- 
(nicht  auch  iiusserlich  zu  betonen  und  jede  falsche  Analogie  \<  auszuschliessen, 
^^  ich  fUr  sie  den  Namen  Sporogonium  vorgeschlagen. 

t  Unrichtig  würe  es  z.  B.,  die  Moosfrucht  mit  der  Sporenfrucht  der  Khizocarpeen  oder 
pr  Bit  der  Frucht  der  Phaneroj^amen  für  morphologisch  aetiuivalent  halten  zu  sollen. 
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Die  der  Spore  unmillelbar  oder  durch  Vermitteiung  eines  Vorkeims  enir 
sprossene  G  e  s  c h  1  e  c  h  t  s  g  e  n  c  r «i  l  i  o  n  der  Muscineen  ist  entweder  ein  blatllosel 
flaches  Thalloni,  wie  bei  vielen  Lebermoosen,  oder  ein  belaubter,  oft  vielfach  ver- 
zweigter dünner  Stengel  ;  in  beiden  Fällen,  die  durch  sanft  abgestufte  Uebergänge^y 
verbunden  sind,  werden  gewöhnlich  zahlreiche  Wurzelhaare  gebildet,  welchedei 
Thallus  oder  den  Stamm  an  die  Unterlage  befestigen.  In  manchen  Fallen  erreiekl 
dieser  Vegetalionskörper  kaum  I  Mm.  Länge,  in  anderen  aber  erhebt  er  sich  n 
reich  gegliederten  Formen  von  10 — 30Ctm.  Länge  und  selbst  mehr;  die  Lebeos- 
dauer  desselben  ist  nur  bei  einigen  und  den  kleinsten  auf  einige  Wochen  odec 
Monate  beschränkt,  bei  den  meisten  ist  sie  sozusagen  eine  unbeschrankte,  inden 
der  Thallus  oder  der  blältertragende  Stamm  an  der  Spitze  oder  durch  Erneue- 
rungsprocesse  (Innovationen)  beständig  fortwächst,  während  die  ältesten  Tbeilc 
von  hinten  her  absterben.  Dadurch  werden  auch  die  Zweige  schliesslich  zu  selb- 
ständigen Pflanzen ;  dies,  sowie  die  Vermehrung  durch  Brutkörner,  Äuslüufer, 
abfallende  Zweigknospen ,  die  Umwandlung  der  Haare  in  Vorkeime  (bei  Laub- 
moosen) u.  s.  w.  trägt  nicht  nur  dazu  bei ,  die  Zahl  der  Individuen  auf  ud^ 
schlechtlichem  Wege  ausserordentlich  zu  vermehren ,  sondern  es  ist  auch  dii 
nächste  Ursache  des  geselligen  Wuchses  dieser  Pflanzen ;  viele  Laubmoose,  selbÄ 
solche,  die  nur  selten  sich  befruchten,  können  auf  diese  Weise  dichte  und  über  \iveiM 
Landstrecken  hin  ausgedehnte  Rasen  bilden  (Sphagnum,  Hvpnum,  Mnium  u.a.], 

Die  Geschlechtsorgane  sindAntheridien  und  Archegon ien  ;  das  fertige  ADth^ 
ridium  ist  ein  kurz  oder  lang  gestielter  Körper  von  sphärischer ,  ellipsoidiscbei 
oder  keulenförmiger  Gestalt,  dessen  äussere  Zellschicht  eine  sackartige  WanduDj 
bildet,  während  die  darin  enthaltenen  kleinen  und  sehr  zahlreichen,  dicht  gfr 
drängten  Zellen  je  ein  Spermalozoid  entwickeln ;  durch  Zerreissung  der  Antbc- 
ridiumwand^am  Scheitel  werden  die  Spermatozoiden  frei;  sie  sind  schrauhigge 
wundene  Fäden  mit  dickerem  Hinterende  und  fein  zugespitztem  Vorderende,  ai 
letzterem  sitzen  2  feine  lange  Cilien,  deren  Schwingungen  die  Bewegung  de 
Spermatozoiden  vermitteln.  —  Die  weiblichen  Organe,  die  man  seit  BischofTAr- 
chegonien  nennt,  sind  im  befruchtungsfähigen  Zustand  flaschenförmig,  auf  schmale 
Basis  ausgebaucht  und  oben  in  einen  langen  Hals  auslaufend.  Das  Gewebe  de 
Bauchwand  umschliesst  die  Centralzelle,  aus  deren  unterem,  grösserem  Theildii 
Eizelle  entsteht.  Oberhalb  derselben  beginnt  eine  centrale  Reihe  von  Zellen 
welche  den  Hals  durchsetzt  und  sich  bis  unter  die  am  Scheitel  desselben  liegen- 
den Deckzellen  fortsetzt.  Die  Zellen  dieser  axilen  Reihe,  die  sogen.  Canalzellen 
werden  vor  der  Befruchtung  desorganisirt,  in  Schleim  verwandelt,  der  endlid 
hervorquellend  die  vier  Deckzellen  des  Halses  aus  einander  drängt ;  so  entsteh 
ein  offener  Kanal ,  der  bis  zur  Eizelle  hinabführt  und  den  Spermatozoiden  da! 
Eintreten  in  diese  gestattet. 

Von  hervorragender  Bedeutung  ist  die  grosse  Verschiedenheit  des  Ursprungs 
der  Geschlechtsorgane  der  Muscineen :  abgesehen  von  den  frondosen  Formen  d^' 
Lebermoose,  wo  sie  aus  Oberflächenzellen  des  Thallus  oder  des  thallusähnlicber 


1)  Bei  clor  f:rossen  Achnlicbkcil  des  ächten  blattlosen  Thallus  mancher  Lebermoofic  P> 
den  thalluskhnlichen  unterseits  beblätterten  Stummen  anderer  wird  es  zweckmässig  sein,  do 
alten  Ausdruck  i'frondose  Formen«  für  beide  beizubehalten ;  Frons  bezeichnet  also  sowohl  eio«' 
ächten  Thallus  -z.  B.  Anthoceros;  als  auch  einen  thallusUhnlichen  Stamm  (z.  B.  Marcfaanlii.* 
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DJederliegenden  Stammes  hinter  dem  fortvvachscnden  Scheitel  oder  auf  besonde- 
ren melainorphosirten  Zweigen  (w  ie  bei  den  Marchantieen]  entstehen,  können  bei 
den  blätterlrngenden  Jungermnnnieen  sowohl ,  w  ie  bei  den  Laubmoosen  niclit 
nor  die  Anlheridien,  sondern  auch  die  Archegonien  aus  der  Scheitelzelle  des 
Sprosses  hervorgehen  oder  aus  Segmenten  derselben  sich  bilden ;  sie  können  in 
diesem  Falle  an  Stelle  der  BlHtter,  oder  von  Seitensprossen  oder  selbst  von 
Haaren  stehen ;  so  erscheinen  die  Antheridien  als  metamorphosirte  Trichome  in 
den  Blatiaxein  von  Raduln ,  als  metamorphosirte  Sprossen  bei  Sphagnum ,  als 
Scheilelgebilde  und  zugleich  als  metamorphosirte  Blätter  bei  Fonlinalis  ;  ebenso 
entsteht  das  erste  Archegoniuni  fcrtiler  Sprosse  von  Andreaea  undliadula  aus  der 
Sdieitelzelle ,  die  spilteren  aus  den  letzten  Segmenten  derselben ,  und  ebenso  ist 
es  wahrscheinlich  bei  Sphagnum. 

-Antheridien  und  Archegonien  werden  go\^öhnIich  in  grösserer  Zahl,  dicht 
neben  einander  erzeugt,  bei  den  frondosen  Formen  der  Lebermoose  meist  von 
späteren  Auswüchsen  des  Thallus  umhtlllt;  bei  den  blHttertragenden  Junger- 
mannieen  und  Laubmoosen  werden  mehrere  Archegonien  gewöhnlich  von  einer 
ans  Blattern  gebildeten  Hülle  umstanden,  die  man  Perichaetium  nennt;  bei  den 
Laubmoosen  wird  meist  auch  eine  männliche  Diüthe  (zuweilen  eine  gemischte] 
auf  diese  Weise  gebildet ,  während  die  Antheridien  der  Jungermannieen  und 
Sphagnen  vereinzelt  stehen.  Häufig,  zumal  beiden  blättertragenden  Formen,  bil- 
den sich  in  der  männlichen  und  weiblichen  Blüthe  neben  den  Geschlechtsorganen 
Paraphysen,  gegliederte  Fäden  oder  blatUihnliche  schmale  Zellflächen.  Ausser 
den  genannten  Umhüllungen  ist  bei  den  Lebermoosen  nicht  bei  den  Laubmoosen) 
oft  noch  ein  sogen.  Perianthium  vorhanden,  welches  neben  der  Basis  der  Arche- 
gonien als  Ringwall  heranwächst  und  sie  schliesslich  als  ofl'ener  Sack  umgiebt. 

Die    ungeschlechtliche    Generation,     das   Sporogonium     (die 
Voosfrucht},  entsteht  aus  der  befruchteten  Eizelle  imArchegonium  ;  unter  wieder- 
holten Zelltheilungen  wird  es -zunächst  in  einen  ovoidischen  Embryo  umgebildet, 
der  an  seinem  dem  Archegoniumhals  zugewendeten  Pol,  dem  Scheitel,  fortwächst, 
bie  endliche  Form  desselben  ist  bei  den  verschiedenen  Abtheilungen  sehr  ver- 
sehieden;  auf  der  niedrigsten  Stufe  (bei  Riccia]  ist  es  eine  Kugel ,   deren  äussere 
Zellschicbt  die  Wandung  darstellt,    während  sämmtliche  innere  Zellen  Sporen 
bilden.     In  allen  t)brigen  Fällen  difl'erenzirt  sich  das  Sporogonium  äusserlich  in 
^inen  dünnen  Stiel,  der  sich  in  den  Grund  des  Archegoniums,  selbst  in  das  un- 
^rliegende  Gewebe   eindrängt,    und   in  eine  dem  Archegoniumhals  zugekehrte 
^'»psei,  in  der  die  Sporen  entstehen;  neben  letzteren  werden  bei  den  meisten 
'-^bermoosen  noch  lange,  mit  Schraubenbändern  verdickte  Zellen,  die  Schleudern 
Elateres)  erzeugt;    die  innere  DifTerenzirung  des  Sporenbehälters    ist  übrigens 
^'Hesehr  verschiedene  und  erreicht  zumal  bei  den  Laubmoosen  einen  sehr  hohen 
Grad. 

Während  das  Sporogonium  sich  ausbildet,  w  ächst  auch  der  Bauch  des  Arche- 
goniums noch  fort ;  unter  reichlicher  Vermehrung  seiner  Zellen  erweitert  er  sich, 
^as  junge  Sporogonium  umschliessend ;  in  diesem  Zustand  wird  er  als  Calyptra 
bezeichnet.  Das  Verhalten  derselben  ist  für  die  grösseren  Gruppen  sehr  charakte- 
ristisch :  bei  den  niedersten  Lebermoosen  Riccieen)  bleibt  das  Sporogonium  für 
immer  in  der  Calyptra  eingeschlossen,  bei  den  höheren  Lebermoosen  tritt  es  erst 
'Weh  erfolgter  Sporenreife  hervor,  indem  sein  Stiel  sich  plötzlich  streckt  und  die 
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Kapsel  aus  der  zerrissenen  Cal)7)lra  zum  Zweck  der  Sporenaussaai  hervortril 
jene  umgiebt  die  Basis  des  Sporogoniumstiels  als  kelchartiges  häutiges  Gebild 
bei  den  typischen  Laubmoosen  dagegen  nimmt  das  junge  Sporogonium  zunäd 
die  Form  eines  sich  sehr  verlängernden  spindelförmigen  Körpers  an,  der  noch  \ 
der  Ausbildung  derKapscl  an  seinem  oberen  Ende  die  Calyptra  mitseinemScIx 
tel  emporstösst,  sie  löst  sich  an  ihrer  Basis  ab  und  wird  unter  verschiedener F« 
von  dem  jungen  Sporogonium  emporgehoben ;  der  Fuss  des  letzteren  drängt  si 
tief  in  das  Gewebe  des  Stammes  hinab ,  von  dem  er  scheidenartig  umwachs 
wird  (Vaginula). 

Die  Sporen  der  Muscineen  entstehen  zu  je  vier  nach  angedeuteter  Zw< 
theiluug  durch  Viertheilung  von  Mutterzeilen,  die  vorher' unter  sich  und  niitd 
umgebenden  Zellschichten  gcwoheartig  verbunden  waren,  sich  aber  noch  vor  c 
Sporenbildung  isolirten ;  die  Zahl  der  Mutterzellen  und  der  Ort  ihrer  Entslehu 
im  Sporogonium  hängt  von  der  inneren  DifTerenzirung  des  letzteren  ab.  Diereil 
Sporen  zeigen  eine  dünne ,  mit  kleinen  Excrescenzen  versehene  Cuticula  iE]i 
sporium),  welche  bei  der  Keimung  von  der  inneren  Zellhautschicht  ;dem  Endosf 
rium)  durchbrochen  wird.  Ihr  Inhalt  besteht,  neben  farblosem  Protoplasma,  i 
Chlorophyllkörnern,  Stärke  und  fettem  Oel.    ( 

Die  Gewebebildung  der  Muscineen  ist  zwar  mannigfaltiger,  die  Di( 
renzirung  bedeutender  als  bei  den  Algen,  aber  doch  geringer  als  bei  den  Gefti 
kryptogamen.  Fibrovasalstränge  treten  nicht  auf,  nur  im  Stamm  und  Blattnen 
der  vollkommeneren  Laubmoose  differenzirt  sich  ein  axiler  Strang  geslreck 
Zellen,  den  man  für  eine  schwache  Andeutung  des  fibrovasalen  Systems  hal 
könnte.  Dagegen  zeigen  verschiedene  Lebermoose  an  ihrem  thnllusähnlicl 
Stamm  und  die  Laubmoose  auf  ihrer  Sporenkapsel  eine  deutlich  ditterenzirte  E 
dermis,  die  gewöhnlich  auch  Spaltöffnungen  bildet.  —  Die  ZellwUnde  der  Mus 
neen  sind  im  Allgemeinen  derb,  häufig  dick  und  zlih  elastisch,  in  diesem  Falle 
braun,  schön  rothoder  violet  gefärbt;  die  beiden  Thallophyten  so  allgemeine N 
gung  zu  Gallert' und  Schleimbildung  kommt  bei  den  Muscineen,  gewisse  Vorsäi 
in  den  Sporenmutterzellen  ausgenommen,  nicht  vor.  Mannigfaltige  Verdickun] 
formen  sind  nicht  selten,  zumal  in  der  Sporenkapsel,  wie  die  Schruul)enl)äni 
der  Elateren  der  Lebermoose,  die  Epidermis  und  Peristombildung  der  Urne  < 
Laubmoose  zeigen. 

S yst e in a tische  Charakloristik  der  Muscinoon. 
Die  Gcschleclitsgeneratioii  entwickelt  sich  aus  der  Spore,  {gewöhnlich  nach  voi-a 
gegangener  Bildung  eines  Vorkeims ;  sie  isl  der  meist  langlebige,  sich  selbst  ernahrei 
Vegelalionskörper  dieser  Pflanzen,  der  entweder  einen  dichotomisch  verzweigten  (lad 
Thallus  oder  thallusähnlichen  Stamm  oder  einen  fadenförmigen,  zwei  bis  vierreihig  i 
blätterten  Stengel  darstellt.  Aechte  Fibrovasalstränge  werden  nicht  erzeugt.  Die  Archei 
nien  und  Antheridien  sind,  mit  Ausnahme  der  einfachsten  thallösen  Formen,  gestielte,  fr 
tiewebekörper,  wenn  auch  zuweilen  durch  nachträgliche  Wucherung  benachbarter  Gcvel 
massen  in  diese  eingesenkt.  Die  Centralzellc  des  Archegoniumbauches  erzeugt  durch  V 
jüngung  ihres  Protoplasmakörpei*s  zu  einer  Primordialzelle  das  Ki.  Die  i>pt»rmato20i< 
sind  schraubig  oder  spiralig  gewundene  Fäden  mit  zwei  Cilion  am  voniercn  spitzen  En 
—  Die  zweite,  ungeschlechtliche  Generation,  das  Sporogonium,  entsteht  aus  dem  Eiioo 
halb  des  lebhaft  mitwachsenden  Archegonium-Bauches,  der  sich  so  zur  Calyptra  umbiU 
Das  Sporogonium  wird  von  der  Geschlechtspflanze  ernährt,  ist  also  unselbsttindig  und 
scheint  äusserlich  als  Anhängsel  derselben;  gewöhnlich  ist  es  eine  gestielte  Kapsel,  in« 
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cker  iinjt  Ausnahme  von  Arcbidium]  immer  zahlreiche  Gewebezellcn  sich  in  Sporonmutter- 
sUen  umbilden ,  aus  denen  die  Spore  nach  eingeleiteter,  aber  nicht  ausgeführter  Zwei- 
ttfliliug  durch  Viertheilung  entstehen. 

f  Lebermoose:  die  erste,  geschlechtliche  Generation  entsteht  entweder  direct  aus 
4er Spore  oder  unter  Vei-mitlelung  eines  kleinen  unbedeutenden  Vorkcinis;  sie  entwickelt 
iKhalsdichotomisch  verzweigter,  flacher  Thallus  oder  thallusähnlicher  Stamm  oder  ent- 
fich  als  fadenförmiger,  zwei-  bisdreireihig  beblätterter  Stengel;  gewöhnlich  ist  dieser  Vege- 
btioQfkörper  dem  Boden  oder  einer  sonstigen  Unterlage  breit  aufgelagert,  angeschmiegt, 
ftierbei  frei  wachsenden  Stengeln  doch  die  Neigung  zur  Bildung  einer  Ober-  und  Unterseite 
^eotlich  ausgesprochen ;  der  Wuchs  ist  daher  immer  entschieden  bilateral.  —  Die  zweite 
Genecation.  das  Sporogonium ,  bleibt  bis  zur  Sporenreife  von  derCalyptrn  umgeben;  ge- 
lobnlich  wird  diese  endlich  am  Scheitel  durchbrochen  und  bleibt  als  offene  Scheide  an  der 
BttijdesSporogoniums  sitzen,  während  die  freie  Sporenkapsel  über  ihrem  Scheitel  longitu- 
difiai  aufspiingt ,  um  die  Sporen  zu  entlassen.  Die  SporenmutterzcIIen  entstehen  entweder 
aas  »amnitlichen  von  der  einschichtigen  Kapselwand  umgebenen  (iewebezellen ,  oder  es 
büden  sich  gewöhnlich  zwischenliegende  Gewebezellen  zu  Elateren  um. 

i  Laubmoose.  Die  erste,  geschlechtliche  Generation  entwickelt  sich  aus  der  Spore 
uler  Vermitlelung  eines  Vorkeims,  der  aus  verzweigten  Zellreihen  besteht  und  oft  lange  Zeit 
iflbüländig  fortvegetirt ,  selbst  dann,  wenn  er  bereits  durch  seitliche  Knospen  beblätterte 
Voo»stoiigel  erzeugt  hat.  Der  VegetationskÖr]>er  ist  hier  immer  ein  Cormophyt,  ein  faden- 
(Niniger  zwei-,  drei-,  oder  vielreih  ig  beblätterter  Stengel,  meist  ohne  bestimmt  ausgespro- 
chene Biiateralitat  und  gewöhnlich  monopodial,  niemals  dichotomisch  verzweigt.  —  Die 
i«fite  Generation,  das  Sporogonium,  bildet  sich  nur  anfangs  in  der  Calyptra  ,  später  wird 
d«$egevröhnlicli  unten  (an  der  Vaginula)  abgerissen  und  von  dem  Scheitel  des  Sporogo- 
Uflius,  diesen  als  Mütze  bedeckend,  emporgehoben ;  die  erst  jetzt  sich  ausbildende  Kapsel 
erzeugt  die  Sporen  aus  einer  inneren  Gewebeschicht ,  wälirond  eine  umfangreiche  innere 
Ge«et>emasse  steril  bleibt  und  die  Columella  darstellt.  Die  Kapselwand  wird  von  einer 
krtftig  ausgebildeten  Epidermis  umhüllt,  deren  oberer  Theil  gewöhnlich  in  Form  eines 
Deckels  von  dem  unteren  fder  Urne]  sich  ablöst,  um  die  Sporen  zu  entlassen. 

Klasse  5. 

Die  Lebermoose  V. . 

I,  Die  Gosclilechlsgeneralion  cnl\vi<'k<»il  sich  aus  der  keimenden 
pore  lu-i  manchen  Gattungen  unmittelbar,  indem  schon  die  ersten  Theilungen 
^Reihen  zur  Bildung  einer  Zellflächc  oder  eines  Clewebekörpers  führen,  der  sich 
ürch  Wurzrlhaare  befestigt  und  an  seinem  Scheitel  fortwachsend  den  Thallus 
^eu2l,  wie  hei  Anthoceros  und  Pellia  ;  oder  der  aus  den  Theilungen  der  Spore 
!T>orgchendeKeim  bildet  erst  eine  schmale  bandartige  ZelKlUche,  deren  Scheilel- 

<  Miitiel:  Leber  Marchantia  in  Möm.  de  l'Acad.  des  sciences  de  l'Instit.  de  Krance. 
XIII.  4.H35.  _  G.  W.  BischolT  in  Nova  A(rta  Acad.  Leopold.  Carol.  1835.  Vol.  XVM,  pars  4. 
-C.  M.  Guttsche :  ibidem  Vol.  XX,  pars  1.  —  Gotische,  Lindenberg  und  Esenbeck:  Synopsia 
ppalicarum.  Hamburg  1844.  —  Hofmeistor,  vergl.  Untersuchungen  4  85!.  —  Kny  :  Entwicke- 
ng d«r  laubigen  Lebermoose,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IV,  p.  64,  und  Entwickelung  der  Riccien, 
«1.  M.  V,  p.  339.  —  Thuret  in  Ann.  des  .sc.  not.  185t.  T.  XVI  (Antheridien:.  —  Stras- 
»nter:  ric«chleclitsor$!.  u.  Bofruchtg.  bei  .Marchantia.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII,  p.  409.  — 
«t|»li:  Wa<^hsthuni!»gesch.  der  Radula  conjpl.  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie  1871. 
«1  LXIII.  —  Derselbe:  botan.  Zeitg.  Is71,  No.  34,  und  1872,  No.  3.  —  Einiges  im  Text  über 
<^bfitclwachsthum  der  Jungermannieen  (besagte  nach  brieflichen  Mittheilungen  Leitgeb*s.  — 
■■Kiwskv:  bot.  Zeifg.  187J.  No.  21  ff.  —  Leitgeb  :  Mitth.  des  naturw.  Vereins  f.  Steiermark 
«1. 
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Zelle  aber  später  zur  Scheitelzelle  eines  Stammes  wird,  und  deren  Se 
Blätter  bilden,  wie  bei  Jungermannia  bicuspidata  (Hofmeister],  oder  es 
sofort  die  Knospe  eines  blHttertragcnden  Stengels  aus  der  Spore  hervor  (Fi 
dilatata) ;  in  anderen  Fällen  dagegen  wird  ein  Vorkeim  gebildet;  das  sei 
förmig  auswachsende  Endosporium  erzeugt  einen  kurzen,  gegliederten  Ze 
an  welchem  die  ersten  Anfänge  des  Thallus  (Aneura  palmata,  Marchan 
seitliche  Sprossen  sich  bilden,  ähnlich  wie  die  Blattknospe  der  Laubmo 
Protonema  ;  bei  Radula  entsteht  sogar,  an  andere  Erscheinungen  der  Lau 
erinnernd,  aus  der  Spore  zunächst  eine  kuchenarlige  Zellfläche,  aus  weic 
erste  Knospe  des  Laubstengels  seitlich  hervorsprosst  (Hofmeister) . 

DerVegetationskörper  der  Lebermoose  ist  immer  entschieden  bilatera 
det,  seine  freie,  dem  Licht  zugekehrte  Seite  anders  orgnnisirt  als  die  dem  £ 
zugekehrte,  diesem  oft  dicht  angeschmiegte  Schattenseite. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Familien  und  Gattungen  ist  der  Vegetationsköq 
breite,  flache  oder  krause  Gewebeplatte  von  einigen  Millimetern  bis  m 
Gentimetern  Länge  und  zwar  entweder  ein  ächter  Thallus  ohne  alle  Blattl 
wie  bei  Anthoceros,  Metzgeria,  Aneura,  oder  es  treten  auf  der  gleichzeitig  \ 
haare  producirenden  Schattenseite  (Bauchseite)  lamelienförmige  Auswüchse 
die  man  als  Blätter  betrachten  kann.  Um  einen  gemeinsamen  Ausdruck  fl 
im  Habitus  höchst  ähnlichen  Formen  zu  haben,  mögen  sie  als  die  fron 
zusammengefasst  werden  im  Gegensatz  zu  den  in  der  Familie  der  Jungernv 
vorkommenden  folioscn  Lebermoosen,  deren  Vegetationskörper  aus  einem 
fadenförmigen  Stämmchen  besteht,  das  scharf  abgegliederte  Blätter  trägt 
mannia,  Radula,  Mastigobryum ,  FruUania,  Lophocolea  u.  a.).  Zwiscl 
frondosen  und  foliosen  Formen  dieser  Familie  ßnden  sich  solche,  welche  V( 
den  abgestufte  Uebergangsbildungen  darstellen  (Fossombronia,  Blasia). 

Die  Blätter  aller  Leb 
sind  einfache  Zellflächen 
selbst  der  bei  den  Lai 
blättern   gewöhnliche , 
nerv  immer  feht. 

Bei  den  meisten  fror 
Formen  liegt  die  fortl 
Scheitelregion  (Fig.  232 
Sprosses  in  einer  v 
Einbuchtung ,  die  dui 
raschere  Längen-  und  1 
wachsthum  der  rechts  u 
aus  den  Segmenten  dei 
telzelle  hervorgehenden 
bezellen  erzeugt  wird,  v 
die  hinter  der  Scheitel 
der  Mittellinie  des  Spros 
genden  Gewebemassen 
mer  in  die  Länge  wachsen.  Innerhalb  dieser  Einbuchtung' findet  auch  die 
Verzweigung  statt;  aus  jüngsten  Segmenten  der  Scheitelzelle  entstehen  die 
anlagen ,  die  vermöge  ihrer  Stellung  in  der  Bucht  und  ihres  kräftigen  \ 


Fig.  232.    Metzgeria  fvrcata  (etwa  lOnal  vergr.).  rechts  Ton  df"' 

Obeneit«,  linkn  von  unten  gesehen,  m  der  Mittelnerv,  s,  s',  s"  d^e 

Scheitelretrion ;  //  flügelfOrmige.  einschichtige  Ausbreitung,  /,  f\ 

/'' Entwickelnng  derselben  bei  der  Veizweignng. 
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iiu'i   ür^  HaupUprosses   beiseite   drangen  und  mit  diesem    zusammen 

üloQg  'Dichotomie]  hilden.     Auch  io  dem  Winkel  zwiÄchen  den  beiden 

en  flr.incl  sich  das  Dauergevvehe  nischer  wachsend  hervor  und  bildet, 

die  beiden  Gabelsprosse  noch  sehr  kurz    sind ,    eine    deren  Scheilel- 

neti  überragende  uml  Irennende  Auübuchlung  (Fig.  23^ /',  /"'),  dio  jedoch, 

tdieG^bel^prosse  Jiinü;er  werden,  von  diesen  überhalt  wird  und  nun  als  ein- 

Jrr  Hand  der  alleren  Gabdung  erscheinl  (/".  —  Der  fadenförmige 

mg  et  der  foliosen  Jungermannieen  dagegen  endigt  in  [einer  Knospe  als  mehr 

tttader  vorsprinj^ender  V^egelallonskegel ,  mit  stark  ausgewölbter  Scheilel- 

Aach  hier  entspringen  die  Seilenzweige  aus  einzelnen  Multerzellen,  die 

\n  den  jüngsten  Segmenten  schon  angelegt  werden  und  bereits  hinter 

.....tel   liegen;   die  Verzweigung  ist  daher  sclion  der  ersten  Anlage  nach 

^lii^ilen  monopodial. 

CeW-r^  die  Form  der  Seheitelzelle,  die  bald  zwei,  bald  drei,  bald  vier  Seg- 
aireihen  bildet,  sowie  über  die  Anlage  der  Blätter  und  Seilensprosse  wird  bei 
eiRxelncn  Abtheilungen  noch  berichlet  werden ,  da  hier  nach  den  Unter- 
Lei  tgeb*s  von  Gattung  zu  Gallung  grosse  morphologische  Verschieden- 
•uftrel^n.     Aus  demselben  Grunde   liisst  sich  ausser  dem  oben  Gesagten 
etwas  Allgemeines  über  den  Habitus  und  die  ana toniische  Beschaffenheit 
•  •  *  itionsknrpers  aussagen  und  ist  darüber  auf  die  Charakteristik  der  ein- 
-dion  zu  verweisen. 
biv  ungeschlechlliche  Propagalion  der  Lebermoose  wird  ofl  durch  das  Ab- 
iles  Slammcs  von  hinten  her  bewirkt,  indem  dadurch  die  Sprossen  ihren 


^^^^ 


n,  ««1 

-ftrpU.  w»Bif  Ter- 

-  ^       ^G   mit 

Mbi^ii;  l»e 

.1«   von 

ff»  .^j.a;i.nnnpig<-u    atif    den 
I«»  Wmldtm  UtJrlter  T^rgr.). 


f  Ig,  234.    Eutwickelnng  dcJ-  Brutknospen  von 


DfnedJiang  vertieren  und  selbst^indig  werden;  Adventivsprosse,  aus  Zellen 
Bandpartien  bei  den  frondosen  Formen  entstehend»  lösen  sich  in  ahnlicher 

I  ab.    Uauhg  \nrkomniend  und  si'hr  charakleristisch  ist  die  Propagalion  durch 

spcn :  niclit  selten  lösen  sich  einfai-h  zahlreiche  Zellen  des  Blallrandes  fo- 

»ngcrmnnnieen  (z.  H.  beiMadolhcca)  als  Brutkörner  ab;  bei  Blasia  degegenr 

bei  Marchanlia  undLunularia  bilden  sich  auf  der  Oberseite  iLichlseilei  de, 

Sprosse  besondere  Behiiller,  welche  liei  Blasia  flaschenförmig,  bei  Mar- 
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chantia  breil  becherförmig,  bei  Lunularia  nur  hinten  von  einem  Gewebeauswuct 
eingezäunt,  mondsiehelförniig  sind.  Aus  dem  Grunde  dieser  Behälter  (vei( 
Fig.  933,  234]  sprossen  llaarpapillen  hervor,  deren  Scheitelzelle  sichzueinei 
Gewebekörper  von  betrachtlichem  Umfang  umformt,  der  die  Brulknospe  darstell 
Aus  den  beiden ,  rechts  und  links  am  Rande  der  linsenförmigen  Brutknos[ 
(Fig.  234  VI)  liegenden  Einbuchtungen  entspringen  die  ersten  flachen  Sproa 
(Fig.  233  Bf  C),  wenn  jene  aus  dem  Behalter  ausgefallen  auf  feuchtem  Boden  lic 
gend  vom  Licht  getrofl'en  wird. 

Die  Geschlechtsorgane  bilden  sich  bei  den  frondosen  Formen  auf  d 
Lichtseite   (Oberseite) ;   bei  Anthoceros  im  Thallusgewebe  selbst    endogen),  b 

den  anderen  Frondosen  aus  papiliös  hervortretendi 
Zellen  von  bestimmtem  Ursprung  heztlglieh  di 
Sojimcnle  der  Scheitelzelle.  Bei  den  Marchanti« 
bilden  sich  besonders  geformte,  aufrecht  über  d< 
flachen  liegenden  Stamm  emporstrebende  Spros 
von  ganz  eigenthümlicher  Form,  welche  die  Anther 
dien  auf  der  Oberseile,  die  Archegonien  auf  d 
Unterseite  erzeugen  und  so  diücisch  oder  monöci» 
verlheille  Inflorescenzen  darstellen.  Allgemein  i 
l>ei  den  Frondosen  die  Neigung,  die  Geschlecht 
Organe  durch  Ueberwallungen  des  umliegenden  & 
webes  in  Höhlen  einzusenken ,  die  sich  oft  n 
durch  ein  enges  Ostiolum  nach  aussen  üflnen,  \vi 
für  Fig.  23Ö  als  Beispiel  dienen  mag. 

Bei  den  foliosen  .lungcrmannieen  ist  der  f 
Sprung  der  Antheridien  und  Archegonien  sehr  mai 
nigfallig,  und  auch  bei  ihnen  werden  diese  in  ve 
schiedener  Weise  umhüllt,  \\orübcr  bei  der  Fan 
liencharakterislik  weiteres  nachzusehen  ist. 
Das  A  ntheridium  besieht  im  fertigen  Zustand  aus  einem  Stiel  und  de 
kugeligen  oder  ellipsüidisclien  Körper:  jener  ist  bei  den  in  das  Gewebe  eingi 
senkten  gewöhnlich  kurz,  bei  den  freien  lang,  aus  1  —  i  Zellreihen  zusammeng 
setzl.  Der  Körper  des  Anlhcridiuins  besteht  aus  einer  einschichtigen  Wandui 
chlorophyllhaltiger  Zellen  :  der  ganze  von  dieser  umschloss«'ne  Baum  ist  \oi\  da 
Spermatozoidennuilterzellen  dicht  erfüllt ;  die  Entleerung  lindel  bei  Zutritt  v« 
Wasser  durch  Auseinanderweichen  der\Vandungszi»llen  am  Scheitel  statt,  luwe 
len,  wie  bei  Fossombronia,  fallen  diese  Zeilen  sogar  aus  einander.  Die  ruckwel 
in  grosser  Zahl  entle<*rlen  kleinen  Spernialozoidmutterzellen  vereinzeln  sieb 
Wasser,  die  Spermalozoiden  ^^  erden  frei  und  erscheinen  als  dünne ,  1 — 3  m 
schraubig  gewundene  Fäden,  am  Vorderende  mit  zwei  langen  sehr  feinen  (ülii 
versehen,  mittels  deren  sie  sich  im  Wasser  rotirend  und  schwimmend  Iwwege 
Gewöhnlich  schleppen  sie  an)  Hinterende  ein  kleines  zartes  Blasehen  nach,  de 
sen  Entstehung  Strasburger  auf  die  centrale  Vacuole  im  Protoplasma  der  Muttei 
Zelle  zurückfuhrt,  in  deren  Umfang  sich  das  Spermatozoid  gebildet  hat. 

Die  Zelltheilungsfolge  bei  der  Entstehung  dei'  Antheridien  zeigt  nach  d> 
Angaben  lU^r  Beobachter  betrachtliche  Verschiedenheiten  bei  den  verschieden« 
Gattungen:  jedoch  stimmen  sie  darin  überein.   dass  die  Anlage  der  Antheridi* 


Fi|f.  X\h.  V.irdTrand  dfs  jun^fn 
in&nnlicbcu  lliitoü  von  Mui chantia 
polymorpha  l'MHi,  nach  Ilofmeiitteri; 
r  der  fortwachseiidf*  Kand,  a,  a,a  di*^ 
Antheridien  in  ver>chi<>denen  Knt- 
wickelnnffcgradHn:  $v  die  Spaltüff- 
1  üi»or  den  Lufthühlen  zivischen 
den  Antheridien. 
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H  illcDfünnigon  Auswölbung  uirier  Zelle  besieht,  die  durch  eine 

[lut  winl.     Diese  abgegrenzte  Papille  Ibeilt  sich  cd)ermals  in 

und  tfine  obere  Zelle»  von  denen  jene  den  Süel,  diese  den  Rörper  des 

ndiufus  ;VV«indschichl  und  SpermtiLozoideni  entcugt. 

Wf  ZeilLheiJüngsfolge  bei  der  Enlslehun^  der  Archegonien  ist  nach  den  von 

inzteo  Anij;aben  Lellgeb's,  Kny's  und  SU^asburger's  bei  den  ver- 

niilien  ^cnulalis  mulandis  sogar  bei  deu  Anllioceroten)  wesetillich 

ihe:  gleich  dem  Antheridiutn  tritt  auch  das  Archegonium  zunächst  als  pö- 

niger  Auswuchs  einer  OberÜilclienzelle  hervor,  die  bei  dem  ersten  Ar- 

Mum  einer  Inllorescenz  vonHacluUi  so^;ir  die  Scheitelzelle  des  Sprosses  selbst 

Diese  Papille  wird  durch  eine  Querwand  abgetrennt  und  ist  bei  Ricda  selbst 

3..m  ,h..  Mmterzellü  des  ganzen  Arehegoninms;  bei  den  anderen  wird  sie  aber 

uds  durch  eine  Querwand  »n  eine  obere  und  unlere  Zelle  getheill,  von 

i  tliete  den  Stiel  oder  Fuss^  jene  diis  Archegoniurn  selbst  bildet.   Die  Mutter- 

^desArcbcgoniiims  zerfällt  nun  zunächst  durch  dreilJingswiinde  in  drei  iius- 

^fitid  eine  sie  überragende  mittlere  Zelle  j  die  drei  äusseren  zerfallen  zunächst 

^radiale  Langsw^nde  in  (5  bis)    6  Hüilzellen  ,   tlla  mittlere  aber  theilt  sich 

eine  Querwand  in  eine  obere ^  so};en,   Deckelzelle  und  eine  innere  Zelte, 

sich  nun  das  Ganze  etwas  verhingert  hat,  zerfallt  es  in  zwei  Stockwerke^ 

f  sowohl  die  0  Htlllzellen,   wie  auch  die  innerste  Zelle  durch  je  eine  Quer- 

gelheill  werden.     Das  unlere  Stockwerk  wird  zum  Bauch,  das  obere  zum 

püArchegoniunis.     Die  innere  Zelle  des  Bauclis.  die  G  e  n  t  r  a  l  ze  1 1  e,  ver- 

l  sich  bedeutend  und  durch  eine  Querwand  entsteht  aus  ihr  eine  grössere 

ft,  ilie  Eizelle,  und  eine  kleinere  obere ^  die  B  a  u  c  h-C  a  n  a  I  z  e  1 1  e.  Unter- 

[Verlängert  sich  das  obere  Stockwerk  von  Zellen,  der  Halslheil  des  Arche- 

und  die"  mittlere  Zelle  zerfall!  dabei  in  i,  N,    \{\  L-nge  lange  Zellen,   die 

lf<-C  an  a  1  z  o  1 1  e  n.  Durch  weitere  Uings-  und  QuerltieilungeD  in  den  äusseren 

[irs  v^iid  die  ein-  oder  zweischichlige  Bauchwand  ferlig.  wahrend 

|l^^  üngen  der  peripherischen  Ilalszeilen  die  aus  (o  bis)  Ti  Uingsreihen 

ehendr  iialswand  gebildet  wird  und  die  Deckelzelle  in  i5  bis}   6  Deckzellcn 

lUaUeH  zerfilllt.   —  Wiihrend  dieser  Vorgänge  wird  auch  die  urspiUngliche 

lidle  tles  Archegoniums  durch  kreuzweise  gestellte  Uings-  und  tlurch  Quer- 

J<ic  gel  heil  l,  —  Wiihrend  sich  in  i\vr  Centralzelle  die  Eizelle  vtMJüngl  und 

Btrahirl.  quellen  die  Lüngswände  iler  Halscanalzellen  und  die  Querwand  unter 

rbucbcanntzelle  zu  Schleim  auf,  der  das  Protoplasma  siUnrntlicher  Canalzellen 

i  gedtTneten  Deckel  am  Scheitel  des  llaisfs  hinausdrängt  (vergl.  Fig.  !23(> 

.3]  Die  iweile  Generation,  das  Sporogonium,  oder  die  Sporen- 
Ktstuhl  und  bildet  sich  vollsl^indig  aus  innerhalb    des    rorlwachsenden 
nilimbauches^  der  von  nun  an  den  IS  amen  Calyptra  führt.     Das  Sporogo- 
VirrwUchjSl  an  keiner  Stelle  mit  dem  es  umgebenden  Gewebe  des  Vegela- 
'  r  ersten  Generalion,  selbst  dann  nicht,  wrnn  sich  der  Stiel  in  das- 


iiussere  Form  und  innere  Gliederung  des  Sporognniuins  ist  je  nach  den 

iehr  vefÄchieden;  bei  den  Anllioceroten  ist  es  im  fertigen  Zustande  eine 

ne,  aus  demThallus  hervorragende,  zweiklappig  aufspringende SchotCi 

^Riccieen  eine  dünn  wandige  Kugel,  ganz  mit  Sporen  erfüllt  und  samml  dtT 
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Calyplra  dem  Thallus  eingesenkt ,  bei  den  Marchanlieen  ist  es  eine  kurzgesüelte 
Kugel,  die  neben  Sporen  noch  Elateren  umsebliesst  und  sich  unregelmässig  zer- 
reissend  oder  durch  einen  Ringschnill  mit  einem  abfallenden  Deckel  Öffnet,  nach- 
dem es  dioCalyptra  durchbrochen  hat;  bei  denJungcrmannieen  reift  es  ebenfalls 

innerhalb  der  Galyptra,  durchbrichl 
diese   aber  und   erscheint  nun  als     \ 
Kugel  auf  langem  zartem  Stiel;  der     ] 
BehUUer  besteht  hier  wie  bei  den 
Marchantieen  und  Riccieen  im  reifen 
Zustand  aus  einer  Zellenschicht,  zer- 
reisst  aber  in  vier  kreuzförmig  ge- 
stellte Lappen,  an  denen  die  Elateren 
hängen    bleiben.      Diese   sind  hier 
wie   bei    den    Marchantieen    lange. 
spindelfOnuige  Zellen,  deren  zarle. 
farblose  Aussenschicht   innen  1—'^ 
braune   SchraubenbiJnder   als  Vei- 
dickungen  trügt. 

Die  Anlage  desSporogoniunis  wird 
ebenfalls  auf  verschiedene  Weise  ge — 
bildet;  jederzeit  wird  die  befrucli  ^ — 
tete  Flizelle  im  Archegonium  zuerss^- 
in  zwei  Zellen  getheiltf  deren  oben»  -r 
dem  Hals  zugekehrte  die  fortwach- — 
sende  Scheitelzelle  darstellt :    dies«-  ' 
aber  Iheilt  sich  in  ganz  verschieile-^-^ 
ner  Weise    bei   den   verschiedener» 
Gruppen;  bei  den  Marchantieen  uniV 
Riccieen  durch  wechselnd  nach  iwow 
Richtungen  geneigte  Wunde ,  wäh- 
rend   die    Sporogoniumanlage    der 
Jungermannieen  schon  in  frühester 
Jugend  4  wie  Kugeloctanten  nelK'n 
einander  liegende  Scheitelzellen  er- 
hält,    die    sich    gleichzeitig    dun^h 
horizontale  Querwände  theilen  *:.  — 
Wenn   auf  diese  Weise  das  jun.iio 
Sporogonium  seine  l)estimmte  Hölio 
erreicht  hat,    z.  Th.   schon  vorher, 
finden  in  den  Segmenten  der  Schei- 
telzelle  zahlreiche  verschiedene  Thei- 
lungen  statt ,    wodurch  der  Aufl)au 
vollendet  wird;    die  Wandung  des  Sporenbehälters   dilTerenzirt  sich    von  dem 
inneren   (»ewebe ,    aus  welchem   die   Sporenmutterzellen    hervorgehen   sollen: 
werden  Schleudern  gebildet,  so  entstehen  diese  aus  demselben  Gewebe,  fndem  die 


Fig. '2:i(i.  Spätere  Entwickolun(;K/u^tUnde  der  Arobo^onien 
und  Kntatebang  de»  SporuKoniums  von  >larckAii1ia  poljinur- 
pha  il—VJIJ  3iH)mal.  IX  etwa  30mal  vergr.).  /  und  //junge 
Arcliegonien,  ///,  /Fnach  Auflosung  der  axileu  Zelleiireihe 
df's  Halses;  K  ebeu  zur  Befruchtung  bereit;  17— T/// nach 
der  Befruchtung  die  Mtindungsxellen  des  lUUeM  x  er«ichlafft, 
der  Embryo  des Sporangiums  /zeigt  die  ersten  Theilungen; 
in  diepen  Figuren  i>t  sl  dii?  unteri>te  zuletzt  verHobleim^ndc 
Zelle  df.8  axilrn  Stranges,  die  Bauchcanalzelle ;  ^  in  /  -  / 1'  die 
Centralzelle,  f  iu  Tdie  unbefruchtete  Eizelle;  pp  in  V-  17/ 
das  Mch  entwickelnde  Perianthium.  —  JX  das  unreife  Sporo- 


Eonium  in  dem  zur  Calyptra  an**gewachtienen  Archegonium- 
auch ;  a  Hals  des  letzteren ;/ Wi 
«Meren  Stiel:  im  Innern  der  Spo 
strablig  angeordneten  Fasern  die  jungen  Elateren ,  dazwi- 


bauch;  a  Hals  des  letzteren;  /Wandung  der  Huorenkapsel, 
8t  deren  Stiel:  im  Innern  der  Sporenkapnel  sind  die  langen 


scheu  die  Sporen. 


4)  Dies  Alles  nach  Hofmeister  1.  c. 
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pbefenden  Zellen  früher  aufhören  sich  querzutheilen,  daher  lang  bleiben,  wäh- 
tnd  die  zwischen  liegenden  sich  abrunden  und  Sporen  multerzellcn  ergeben 
lUneisler; . 

[  Auch  die  Art  der  Viertheilung  der  letzteren  ist  verschieden.  Die  Mutterzellen 
kr^KMien  von  Anthoceros  bilden  erst  2,  nach  der  Auflösung  i  neue  Kerne  (neben 
■  primären  Kern],  die  sich  tetraödrisch  ordnen;  von  aussen  nach  innen  fori- 
pmtend  treten  die  TheilungswUnde  auf,  wodurch  die  kugelige  Mullerzelie  in 
^Mra^risch  gestellte  Sporen  zerfallt;  bei  Pellia  und  Frullania  dagegen  beginnt 
ieTbeilung  der  Mutterzelle  durch  4  tetraödrisch  geordnete  Aussackungen  der- 
riben.  wodurch  sie  eine  vierlappige  Form  erhiilt;  durch  Abschnürung  zerfallen 
Mich  die  4  Lappen,  deren  jeder  einen  Kern  enthält^  und  bilden  ebenso  viele 
Ijporen;  hei  Pellia  theilcn  sich  diese  unmittelbar  darauf  mehrmals  und  bilden  so- 
lit  die  Anlage  der  Keimpflanze. 

Die  Lebermoose  werden  gewöhnlich  in  fünf  Familien  eingetheiU,  nämlich : 

4;   Anthocerolen, 

2;  Riccieen, 

3}  Monocleen, 

k)  Marchanlieen, 

5)  Jungermannieen, 
foo denen  die  ersten  vier  nur  frondose  Formen,  die  fünfte  frondoso  und  foliose  Gattungen 
nb^st. 

1  Anlhoceroten.  Die  bei  uns  im  Sommer  auf  lehmigem  Boden  wachsenden  An- 
tkoceros  laeviä  und  punctatus  entwickeln  einen  völlig  blattlosen,  bandartig  flachen  Thallus, 
4esttn  ziemlich  unregelmässig  ausgebildete  Verzweigungen  eine  Kreisscheibe  darstellen; 


''f-Q?.  Aathoc^ros  laorift  nach  Hofmeisier ;  A  ein  verzweigter  ThalluB ;  B  Längflschnitt  eines  SprosBes  (40iii«1 
^■)-  an  Anth^ridien  unter  der  Deckzellenschicht.  —  C  L&n  gflschnitt  durch  den  Scheiteltheil  eines  Sprosses, 
■'uckfgoiiieBt.VKM;  />,  tir  hefmehteies  Archegon  iura  in  L&ngs  schnitt  einen  Sprosses,  mit  zweizeiligem  Embryo. 
''■•hrzeUiger  Embryo  des  Sporangiams.  —  A'  in  ^  eine  im  Gewebe  des  Thallus  angesiedelte  Nostoccolonie. 

'*»  Äegel massig keit  der  (dichotomischen)  Verzweigung  wird  zumal  durch  Adventivsprosse 
5'<l6rt,  welche  aus  dem  Thallusrandc ,  bei  A.  punctatus  sogar  aus  der  Oberfläche  hervor- 
ifptni.  Der  Thallus  ist  mehrschichtig  und  die  in  den  vorderen  Einbuchtungen  liegenden 
^itelzellen  der  Zweige  theilen  sich  durch  wechselnd  auf-  und  abwärts  geneigte  Wände 
F<g-i)7  C,  In  denThalluszellen,  deren  obere  Schicht  sich  nicht  als  Epidermis  difTerenzirt, 
^Met»ich  nur  ein  Cblorophyllkörper,  der  rlen  Zellkern  umgiebt.  Auf  der  Unterseite  des 
^•allus  entstehen  dicht  liinter  dem  fortwachsenden  Rande  nach  Jnnczewski  SpaltöfTnungen^ 
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durch  welche  nicht  seilen  Nostocfadcn  eindringen  ,  um  im  Gewebe  rundiicbe  Knäuel  i 
bilden,  die  früher  für  endog(;ne  Brutknospen  gehalten  wurden.  —  Die  Antheridiea  m 
Archegonien  entstehen  anscheinend  regellos  auf  der  Oberseite  des  Thallus,  beide  im  Innei 
flesselben.  Die  Anlage  der  Antheridien  wird  eingeleitet  dadurch,  dass  sich  eine  kreisfömii 
Gruppe  von  Zellen  der  Ausscnschicht  abhebt,  es  entsteht  ein  breiter  Intercellnlarraum,  vi 
dessen  unteren  Grenzzellen  nach  einigen  senkrechten  Theilungen  sich  mehrere  papUl 
erheben  und  die  Antheridien  Inlden  (Fig.  S37  B  an, ;  erst  wenn  die  Chlorophyllkömchen 
den  Antheridicnwandungen  sich  gelb  förben  und  ihre  Spermatozoiden  reif  sind,  zeireb 
die  Decke  der  Hölilung,  die  Antheridien  entlassen,  an  der  Spitze  sich  öffnend,  ihren  Inha? 
Wtthrend  beiden  Riccieen  und  MarchantieendieArchegonien,  anfangs  frei,  erst  nachtrügli 
von  Gewebemassen  umwallt  werden,  bleiben  sie  dagegen  bei  Anthoceros  von  Anfao};  bdj 
Gewebe  stecken.  Nahe  dem  Vegetalionspunct  des  Thallus  ttieill  sich  eine  Segmentzelle  d 
Oberseite  in  eine  äussere  und  eine  innere  Zelle ;  die  obere  (ttussere)  wölbt  sich  nur  wei 
hervor  und  ist  die  Muttcrzcilc  dos  Archcgoniums,  sie  wird  (wie  bei  anderen  Lebermoose 
durch  drei  auf  der  Tliallustlüclie  senkrechte  Lüngswände  in  di*ei  fiussei-e  und  eine  innc 
Zelle  getheill.  Jene  zerfallen  dann  in  sechs  primäre  Hüllzellen,  die  »ich  si>äter  in  eben 
viele  Zellreihen  vcrw.indoln.  welche  aber  von  dem  Thallusgewebe  allseitig  eingeschloss 
sind.  Die  innere  Zelle  zerfällt  durch  eine  Querwand  in  eine  untere,  die  sich  bald  zur  Centn 

Zelle  ausbildet;  in  ihr  entsteht  ( 
Eizelle  und  die  darüber  liegen 
Bauch-Canalzelle.  Aus  der  ober 
der  beiden  ursprünglichen  Innen» 
len  entstehen  durch  Ouertheilnai 
eine  Reihe  von  Ilalsc^tnalzellen  a 
der  Deckel  desArcheßoniums,  wel 
letzterer  sich  kreuzweis«^  Iheill.  I 
Abweichungen  von  der  Arche^onie 
bildung  anderer  Lebermoose  si 
also  gering  und  borerhtipen  wc 
knum  dazu .  die  Anthoceroten  i 
eine  besondere  Klasse  von  jenen  • 
zutrennen.  Fig.  237  C  stammt  a 
einer  Zeit;  wo  die  oben  Ix'schrieb 
nen  Einzelheiten  noch  nicht  bekan 
waren,  kann  aber  immerhin  no 
die  Hauptsache  veransrliauliehen. 
Nach  der  Befruchtung  wird  die  E 
zelle  zuerst  durch  eine  .schiefe  Wa 
uetheilt,  in  der  oberen  der  beid 
Zellen ,  die  zur  Scheitelzelle  «ir 
treten  noch  einige  alternirend  recl 
und  links  peneiule  Wände  ac 
denen  aber  nach  vier  Richtunjjen  hin  alternirende  folgen.  Während  sich  nun  die  \ 
läge  des  Sporogonium  zu  i'ineni  vielzelligen  unten  verbreiterten  Körper  um^rciilall 
Fig.  237  E  ,  wuchst  das  umziehende  Gewebe  <les  Thallus  unter  zahlreichen  Theiiunpeu 
einem  aufwärts  emporfiewülhlen  Involucrum  heran ,  welches  spiiler  von  dem  sich  veri« 
Kcrmlen  Sporo^onium  durchbrocheu  wird ;  dieses,  bisher  aus  homogenem  Gewebe  bestehen 
difTerenzirt  sich  nun;  es  winl  dio  aus  12—16  Zellreihen  bestehende  cylindrische  Miitpl!«feu 
angelegt,  deren  Zellen  avil  «estrcckl  sind,  während  die  der  umgebenden  .S:liirht  durch  U 
hzontale  Wun<lesich  theilen  und  die  Muttcrzellen  die  Sporen  und  Schleudern  bilden;  t1 
au.sseren  4  —  5  Zellschichten  stellen  die  Wandung  der  künftigen  Schote  her.  Diejeni^i 
Zellen  der  <las.<äulchen  umgebenden  Schicht,  welche  zu  Schleudern  werden  sollen,  erfahn 


Fig.  2:)S.  Das  jun-gv  Sporogoiiium  «//  von  .\nthocero«  l:w»vii4,  L  das 
Involucrum;  nach  IIofmei-?t«'r( !,*)<»). 
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eine  bis  mehrere  senkrechte  Theilungen ;  die  Schleudern  sind  hier  querliegende  Zell- 
in denen  sich  keine  Schraubenbänder  bilden,  die  zwischen  ihnen  liegenden  Zellen 
sich  ab ,  isoliren  sich  von  der  Spitze  des  Behälters  basipetal  fortschreitend ,  und 
sie  sich  noch  vergrössert  haben,  beginnt  die  bereits  oben  erwähnte  Viertheilung, 
die  tetraSdrischen  Sporen  hervorgehen.  Das  Sporogonium  streckt  sich,  bildet 
fiMielwa  45— SO  lim.  hohen  Stift,  dessen  braune  Wandung  von  oben  nach  unten  fort- 
■hrritend  in  zwei  Klappen  aufspringt,  deren  Epidermis  Spaltöffnungen  besitzt. 

I  Die  Abtheilung  Monocleae  scheint  nach  den  Angaben  der  Synopsis  hep.  Ueber- 
popfonnen  von  den  Anthoceroten  zu  den  Jungermannieen  zu  enthalten  -,  das  lange  Sporo- 
IBBiiun  hat  longitadinale  Dehiscenz ,  keine  Columella ,  die  erste  Generation  ist  entweder 
tliilUH  oder  folios. 

S]  DieRiccieen  bilden  einen  nachen,  schwimmenden  oder  auf  der  Erde  angewurzel- 
kfl, dicholomisch  verzweigten  thallusähnlichen  Stamm,  dessen  Scheitclzollen  nach  Kny  zu 
■ebreren  neben  einander  in 

*r  vorderen    Einbuchtung      B  /^>x   a  A 

der  Zweige  liegend,  durch 
nf-  und  abwärts  geneigte 
Wände  segmentirt,  durch 
ttokrechte  Längswände  ver- 
lielftlligt  werden  i).  Auf  der 
Oberseite  wird  eine  deutliclie 
Epidermis,  al>er  ohne  Spalt- 
rfhongen,  differenzirt,  un- 
ter weicher  das  oft  mit  Luft- 
Mekea  versehene  grüne  Ge- 
webe liegt,  das  aus  den  obe-  Y'\g.^^9.  Riccia  flaue»  nach  Hofmeister;  A  senkrechter L&nfjHschnitt  dnrch 
RQ  Segmenten  der  Scheitel-  die  Scheitelregion;  «Scheitel,  b  Blätter,  a  junges  Aniheridinm  ,  a' älteres 
^  ,      ,  bereite  mit  dem  Ueberwallungswalst  w  umgeben  (5Ü0);  B  eine  Antheridinm- 

lelien hervorgeht ;  die  Unter-    anläge  a  bereit»  überwallt;  C  junges  Antheridiam  a  im  LängsschniU  (r>(X)). 

Kit«  ist  mit   einer  Längs- 

reihe  qaergestellter  Lamellen  besetzt,  die,  aus  den  unteren  Segmenten  unmittelbar  hervor- 

eeheod ,  als  Blätter  zu  betrachten  sind ;  später  zerreissen  sie  der  Länge  nach  und  bilden 

zveiReihen;  zwischen  ihnen  entstehen 

abireiche  Wurzelhaare  mit  nach  in- 

Beo  vorspringenden  zapfenartigen  Ver- 

üclkUQgen. 

Die  Archcgonien  und  Antheridien 
ntsteben  auf  der  Oberseite  aus  papil- 
leaartig  bervorwachsendcn  jungen  Epi- 
(iermiszellen  und  werden  bei  ihrer 
Aosbiidung  von  dem  umgebenden  Ge- 
webe überwallt  (Fig.  S40: ;  über  den 
«itzeoden  Antheridien  bildet  dieses  Iii- 
'olucrum  zuweilen  einen  hoch  cmpur- 
^Ddenlials.  Die  Archegonien  ragen 
nr  Befruchtung  noch  üher  die  Epi- 
«fennis empor,  werden  dann  überwallt 


Fig.  240.    Riccia  glauca  nach  Hofmeister:   Ä  Schoitelregion 

im  (senkrechten  Längsschnitt ;   nt  Archegunium ,   r  Central- 

zclle  (500).  —  D  das  unreife  Sporogonium  sg  von  dt* r  Calyptra 

umgeben,  die  noch  den  Archegoniurohals  tir  trägt  (l(0<)j. 


1  In  einer  brieflichen  Mittheilung  über  das  Scheitelwachsthum  von  Blnsia ,  wo  Leilgeb 
Jw Beweis  führt,  dass  diese  Jungernianniee  nur  eine,  aber  vierseitige  Scheitelzello  besitzt, 
wer  fort:  >Ich  zweifle  nicht,  dass  bei  den  Lebermoosen,  die  nach  Kny  eine  Reihe  von 
^ilelxellen  haben  fPellia,  Riccia  ,  auch  nur  eine  vorhanden  ist,  die  siel»  so  wie  bei  Blasia 
•|fll-  Die  Täuschung  dürfte  eben  daher  rühren,  da*is  auch  die  seitenständipon  S(»gnuMite 
•*  «nien  Theilungen   in   derselben  Weise   wie  die  Scheitelzelb'  bei  Bildung  rüc.Woiv-  wwvV 

B^hi.Uhrbschd.  Botanik.  J.  AdIJ.  v\ 
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und  erzeugen  aus  ihrer  Centralzelle  das  kugelige  Sporogonium  mit  elnscblcbti^rWand 
ganz  mit  Sporen  und  Schleudern  erfüllt.  Die  Sporen  werden  durch  Verwesaag  des  i 
gebenden  Gewebes  frei. 

4j  DieMarchantieen  haben  einen  auf  der  Erde  flach  aasgebreiteten  thaUasiborK 
Stamm;  dieser  ist  bandartig,  dichotomisch verzweigt,  roitMittelncrv,  immer  mehrscbid 
die  Unterseile  bildet  neben  zahlreichen  Haaren  mit  zapfenartigen,  einwärts  vorspringei 
Verdickungen,  die  einer  schraubigen  Einschnürung  des  Haarschlauches  aufsitzen,  auch 
Reihen  blattähnlicher  Lamellen,  ähnlich  wie  die  Riccieen.    Die  Oberseite  ist  mit  einer 


Fig.  241.  Marcliantia  pohmorpha:  A  ein  horizontaler  Zweigt  mit  zwei  anfglrebendflu  Zweigen,  welche  Ad 
dicnbt&nde  tragen  (hu);  B  senkrechter  Längsschnitt  dnreh  einen  noch  fortwachsenden  Antheridienträger  h 
den  Theil  des  flachen  Sprosses  ^  aas  welchem  er  entspringt;  bh  Bl&tter,  h  Wurzelhaare  in  einer  Banchriu 
Antheridientr&gers :  o  o  die  Oeflfnangen  der  Uöhlen ,  in  denen  die  Antheridien  a  sitzen.  —  C  ein  beinahe 
Antheridinm,  st  dessen  Stiel,  w  die  Wandnng.  —  D  zwei  Spermatozoiden,  diese  MKimal  rergr. 

scharf  differenzirten  Epidermis  bedeckt,  welche  von  grossen  eigenthümlich  geformten  S 
Öffnungen  1}  durchbohrt  ist;  jede  derselben  steht  beiMarchantia,  Lunularia  u.a.  in  der 
eines  rhomboidalen  Feldes;  diese  Felder  sind  Stellen  der  Epidermis,  welche  gro>se  1 
lücken  überwölben ,  aus  deren  Boden  die  clilorophyllhaltigen  Zellen  confervenähulich 
vorsprossen,  wahrend  das  übrige  (iewcbe  chlorophyllfroi  ist  und  aus  langen,  horizont 
interslitienlosen  Zellen  besteht  'vcrgl.  p.  78,  Fig.  63). 

Die  Geschlechtsorgane  der  Marchantieen  bilden  monoecische  oder  dioecische  Infli 
ccnzen.  Die  Antheridien  ,  obwohl  aus  oberflächlichen  Zellen,  ähnlich  wie  bei  Riccia 
stehend,  sind  der  Oberseite  des  thallusähnlichen  Stammes  eingesenkt/von  dem  umgel»e: 
Gewebe  überwallt ,  sie  befinden  sich  zu  mehreren  oder  sehr  vielen  dicht  beisammec 
Receptakeln,  welche  scheibenförmig  oder  schildförmig,  sitzend  oder  gestielt  undeigenth 
lieh  umgeformte  Zweige  sind.  Die  Archegonien  sind  nur  bei  den  Tragionieen  dem  Scli 
eines  gewöhnlichen  Sprosses  ein^'cfü^t,  bei  den  übrigen  bilden  sie  sich  auf  einem  metai 
phosirten  Zweige,  der  sich  stielartig  erhebt  und  seinen  Gipfel  in  verschiedener  Weise 
bildet.  Ihm  enlspricsson  die  Archej^onien  nach  unten  oder  auswärts  gekehrt.  Mit  der 
verschiedenen  Form  dos  Archegonien  tragenden  Theils  geht  eine  ebenso  mannigfaltige 
der  L'mliüllung  der  Archegonien  durch  Involucren  oder  Perianthien  Hand  in  Hand.  D 
nicht  möglich  ist,  diese  Verhältnisse  in  Kürze  darzulegen,  so  mag  die  in  dieser  Hinsich 
vollkommensten  ausgestattete  Marchnntia  polymorpha  als  Beispiel  dienen.  Die  Fi^u 
erklärung  wird  hinreichen,  wenigstens  das  Wesentlichste  klar  zu  machen. 


bauchslündiger  Segmente  ausführen.    Man  glaubt  also  in  der  That  eine  Reihe  von  Sehe 
Zellen  vor  sich  zu  haben.« 

\]  Diese  Spaltöffnungen  p.  1i>7  Fig.  SO'  entstehen  durch  einfaches  Auseinanderueic 
von  vier  oder  mehr  Epidermiszellen  und  nachherige  Theilung  derselben  parallel  der  Ol 
Däche  ;Leitgeb;. 
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Die  meist  kangestielte  Kapsel  des  Sporogoniums  der  Marchantieen  enthält  Schleuder- 
»ileo,  die  vom  Grunde  aus  nach  der  Peripherie  hin  ausstrahlen  fvergl.  Fig.  386  IX, ;  sie 
nmiak  entweder  am  Scheitel  mit  zahlreichen  Zähnen,  zuweilen  vierlappig ,  oder  es  löst 
lieb  der  obere  Theil  dorch  einen  ringförmigen  Riss  als  Deckel  ab.  Der  eigenlliümlichen 
IralkBospen  and  ihrer  Behälter  wurde  schon  oben  gedacht. 


^ig.  242.  Träger  der  weiblieheu  Iiiflorescen/  von 
Uarchantia  polymorplia,  von  nnton  zeitlich  i;r- 
*«li»ii,  «ftir»  timal  vertzr  ;  st  Sti<>I  mit  zwei  Unucli- 
>^&Bfn  ;sr  die  «trab1igi)n  Aufwüchse  doa  Trui;«>rs. 
i'r  di«  z wisch on  ihn^n  hteln^nden  Hüllblütter  (IV- 
richaetiuuil :  /Sporogonien. 


Cic;.  211.  Marcn:i;iti:i  p..'l);n.iriiliii.  .1  fieukrHcbter  Liiutfsschnitt  durch  fiuen  woiMichfu  IIiil  hn:  hb  iJlätter, 
'<■  Wurzi^lhairfl  in  >f-iiKr  I!am.'hrinu<»,  // grosse  Z?llon  /wI'.i'Ik;«  den  Luftlirilileii  di-r  nl>pr..<'itp.  —  /jr  (inindric>8 
*^in«R  ältf*r<*n  üutei«  ili^ll'l  und  sein^R  Sii^l<>s  .4/:  cA  diis  chlorüpliyUlialti^'i-  Oowfb-  d>'>  IIulo.-.  Kr«is<ii'  hyaliuc 
2r*llfu  ;  pt  iVw  jreim'iiifobart "liehen  lliillMäU-r  (/»c  in  Flu'. -12),  o  uiibpfru(Iitnti'  ArolioirunJon.  /»;»  dii.-  I'i^riantbion 
^••r  b*frnchlrtvn  Ar«-befi[onien.  -  C  spnkr<»chtpr  Tan^renliiilsrlmitt  diin^h  d.^n  Hut:  n  /.wc'x  Archf-Konii-n.  pr  pe- 
mpini>aiiir>  llulli;  dor  Arrli'>t'nuioii    ircrivbarliumj. 

5;  Die  .1  un  jiorinnnn  ioon.  In  diosiT  Kamilio  Üiulfn  sich  Formen,  cIcftii  Vopotations- 
körpor  ein  cclitor,  lii.ntllnsor  fln'-hiM- Tliallus  isl ,  wir  McIzj/iMin,  Anciira,  neben  L*el)crj:anf:s- 
furmen.  deren  flaelier,  thalIu**arti}.'eF'  Slamni  L'nlerbliilter  !>il<let  :I)iplolaena;  oder  deren 
Siainm,  wie  bei  Blasia,  in  der  Jiij:eFi(l  von  ellipüscliein  yiiers<!hnitl,  ersl  niil  zunehniendcni 
Aller  hlnttarti^  breil  wird  und  Ober-  und  UnlerlilhMer  erzeugt;  an  sie  »icliliessl  sicli  eine 
Tinltung  »mit  woni«;  verbreitertem,  aber  doob  imnier  nueii  auf  der  Obciscile  stark  abfieflacli- 
lem,  nur  Oberblätler  traaiendem  S*tenj:el« ;  die  Mehrzahl  der  Gattungen  jd»er.  die  foliusen 
Jungennannieen.  bilden  einen  dünnen  fadenförmigen  Stengel  mit  zablreiclien,  breit  inserirten 
•iilzenden},  aber  scharf  abgesetzten  Hlntlern,  die  liaufig  nur  in  zwei  rüeken<tandigen Reihen 
als  sog.  Oberbliitter  auftreten  (Uadula .  .Tungermannia  Species  mit  i  Rlaltreiben,  I.ejeunia, 
Pln;:iochila; ;  typis^i  aber  sind  dreiHlattreiben  vorhanden,  indem  ausser  den  beiden  rüeken- 
stündi;zen  Blattreiben  noch  eine  bauebstiindige  auf  der  Schatlon-^eiip  (Amphigastrien,  sich 
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ausbildet  (Frullaria,  Madotheca,  Mastigobryum) .    Bei  den  peitscheulbrinigeu  Ftagellenisiten 
bleiben  die  Blätter  sehr  klein,  sie  können  bis  zum  Unmerklichen  schwinden. 

Nicht  nur  bei  den  der  Unterlage  meist  dicht  angeschmiegten  frondosen  Formen  machl 
sich  die  Bilateralität  entschieden  geltend ,  indem  sie  nur  auf  der  Lichtseite  {Rückensei Ve) 
Geschlechtsorgane,  auf  der  Schattenseite  (Bauchseite)  Wurzel  haare  und  Blätter  bilden;  auch 
bei  den  folioscn  tritt  die  Bilateralität  deutlich  hervor,  sei  es,  dasssie  sich  dem  Substrat  dicht 
anschmiegen  oder  sich  schief  aufsteigend  über  dieses  frei  erheben ;  diese  Bilateralität  machl 
sich  nicht  blos  in  der  Verschiedenheit  der  Blattbildung  auf  der  Rücken-  und  Bauchseite,  in 
der  flächen  form  igen  Ausbreitung  des  Zweigsystems  geltend ,  sondern  ist  wie  bei  den  fron- 
dosen  Formen  auch  hier  schon  durch  das  Wachsthum  der  Scheitclregion  der  Sprossenden 
bedingt ;  schon  die  Theilungen  der  Scheitelzelle  und  jüngsten  Segmente  zeigen  die  Bilate- 
ralität ,  die  sich  in  der  verschiedenen  Organisation  der  Rücken-  und  Bauchseite ,  der  [aber 
nicht  symmetrischen)  Uebereinstimmung  der  rechten  und  linken  Seite  des  Sprosses  aus- 
spricht. 

teber  die  Lage  der  Scheitelregion  in  der  Tiefe  einer  vorderen  Einbuchtung  bei  den 
frondosen  Formen,  sowie  über  die  Endigung  des  fadenförmigen  Stammes  in  der  Blattknospe 
der  foliosen  Gattungen  wurde  schon  oben  berichtet.  Die  Form  der  Scheitelzelle  und  ihreSeg- 
mentirung  bei  dem  Thallus  von  Metzgeria  wurde  p.  143  Fig.  HO  ausführlich  dargestellt; 
auch  bei  Anoura  und  Fossombronia  ist  sie  zweischneidig.    Bei  Blasia  dagegen  ist  sie  nach 
Lcitgcb  vierseitig  und  bildet  vier  Segmentreihen ,  eine  obere  und  untere  und  eine  rechte 
und  linke  Reihe.    »Am  leichtesten  lässt  sich  die  Sache  so  darstellen,  dass  man  eine  zwei- 
schneidige Schcitelzelie  annimmt,  die  durch  wechselnd  rücken-  und  bauchwärts  genei|zt,e 
Wände  Segmente  bildet,  ausserdem  aber  werden  auch  seitenständige  Segmente  erzeugt,  and 
aus  diesen  gehen  die  Blätter  hervor,  indem  aus  dem  rückensichtigen  Theil  eines  seitlicls€;n 
Segments  ein  Oberblatt,  aus  einem  mittleren  Theil  desselben  eine  Art  Blattrohr,  aus  d«^^' 
bauchsichligen  desselben  Segments  ein  (öfter  fehlschlagendes)  Unterblatt  sich  bildet«  (Lcit^*^^ 
brieflich'.    Es  wurde  schon  oben  erwähnt,  dass  Leitgeb  diese  Art  des  Scheitelwachstburxi^ 
auch  für  die  Fälle   wie  Pcllia;  annimmt,  wo  Kny  eine  Reihe  von  Schoitelzcllen  zu  seh^^ 
glaubte. 

Bei  den  Jungermannieen  mit  fadenförmigem,  zweireihig  oder  dreireihig  beblätterte''^ 
Stamm  endigt  derselbe  in  eine  dreiseitige  Schcitelzellc,  die  in  spiraliger  Reihenfolge  fort' 
schreitend  drei  Reihen  von  Segmenten  bildet ,  von  denen  zwei  Reihen  rückenständig  uud 
seitlich  sind,  während  die  dritte  Reihe  die  Bauchseite  des  Stämmohens  bildet.    Die  Haupt' 
wände  der  Segmente  sind  einander  parallel,  die  Segmente  selbst  aber  gradreihig,  die  Reihen 
unter  sich  und  mit  der  Wachsthumsaxe  des  Stammes  parallel  V.    Bei  den  zweireHiig  beblät- 
terten Alten  entsprinjzt  jedem  Segment  der  beiden  seitlich  rückensländigen  Reihen  einBInll; 
bei  den  dreiseitig  beblätterten  erzeugt  ausserdem  jedes  Bauchsegment   ein   solches,  das 
jedoch  kleiner  und  einfacher  geformt,  auch  quer  inserirt  ist,  während  die  Insertion  der  Ober- 
blätter  schief  zur  Stammaxe  ist,  so  dass  je  zwei  derselben  einen  Winkel  V  mit  ihren  Inser- 
tionslinien  bilden.  Vor  dem  Auswachsen  eines  seitlichen  Segments  zu  einer  Papille,  aus  der  sich 
das  Blatt  bildet,  theilt  es  sich  dui-ch  eine  Lüngswand  in  eine  obere  rückensichtige  und  eine 
untere  bauchsichtige  liülfte,  deren  jede  nun  eine  Blattpapille  bildet;  daher  kommt  es,  dass 
die  Blätter  der  Jungermannieen  gcwissermaassen  halbirt  oder  zweilappig  sind  ;  gewöhnlich 
spricht  sich  dies  bei  einfacheren  Blättern  durch  eine  mehr  oder  minder  tiefe  Einbuchtung 
des  vorderen  Randes  aus,  aber  selbst  wenn  die  Blätter  wie  bei  Trichocolea  vieltheilig  sind, 
lassen  sich  die  beiden  durch  die  .\nlagc  gesonderten  Hälften  noch  erkennen.    Häufig  ist  der 
Unterlappen  des  Blattes  kleiner,  eigcnthümlich  geformt,  umgeschlagen,  ausgehöhlt. 

Die  Verzweigung  am  fortwachsenden  Ende  der  Sprosse  wurde  für  Metzgeria  schon 
p.  143  Fig.  f  fO  dargestellt,  sie  erfolgt  nach  Leitgeb  ähnlich  wie  dort  auch  bei  den  anderen 
frondo>en  mit  zweischneidiger  Scheitelzelle,  nämlich  bei  Aneura  und  Fossombronia.  Be>on- 

1     ViTgl.  in  dieser  Beziehung  das  unten  bei  den  Laubmoo>en  Gesagte. 


Klasse  5.  Die  Lebermoose. 
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Fiir.  241.  Scli<»nia  der  Verzweigung  Pokiier 
Juiijjerraannieen.  liereu  SeitenM»ross<»  an 
Stelle  des  rnterlaiip'»n»  dr-r  Oucrblätter 
auftreton  in  der  SelJeitelan^icllt  des  Stam- 
mes; nach  Leitgob. 


faf  merkwürdig  ist  die  vonLeitgebi)  aufgefundene  sehr  verschiedene  Beziehung  derZi^-eig- 

UdiiBg  in  den  Blattern.    Bei  Metzgeria  und  Aneura  werden  aus  den  Segmenten  nur  Zweige, 

k«ie Butler  gebildet,  bei  Fossombronia  erscheint  der  Seitenspross  am  Segment  an  Stelle 

ÖMS  giDzen  Blattes ;  bei  einer  grossen  Zahl  von  Jungermannieen  mit  fadenförmigem  beblät- 

miND  Stengel  und  dreiseitiger  Scheitelzelle  dagegen  entspringt  der  Seitenspross  aus  dem 

Segnest  an  Stelle  des  unteren  (bauchsichtigen)  Lappens  der  Oberblätter,  so  dass  also  hier 

der  Zweig  als  die  Metamorphose  einer  Blatthälfte  betrachtet  werden  kann.    Zur  Versinnli- 

dumg  dieses  merkwürdigen  Verhaltens  mag  Fig.  944  dienen,  wo  die  Scheitelansicht  eines 

wh  verzweigenden  Sprosses  schemnlisch  dargestellt  ist;   /,//...  VI  sind  die  Segmente  der 

Schetleizelle  5  des  Hauptsprosses:  und  zwar  //,  TSeg-  ^ 

Motc  der  Bauchseite,  /,  ///,  /T,    VI  Segmente   der 

luckenseite :  die  beiden  Segmente  /  und  ///  sind  bereits 

durch  je  eine  Längswand  in  eine  rückensichtige  und  eine 

Nachsichtige  Hälfte  gelheilt  und  in  der  letzteren  hat  sich 

iarth  Entstehung  der  Wände  4,  i,  3  bereits  die  Scliei- 

lelzelle  $  je  eines  Scitensprosses  constituirt ,  während 

die  rückensichtige  Hälfte  dieser  Segmente  zu  Je  einem 

halbea  Oherblatt  auswächst ;  die  anderen  nicht  spross- 

bildenden  Segmente  wachsen  zu  ganzen  zweilap])igen 

Bbttem  aus.    So  verhalten  sich  Frullania,  Mndothcca, 

lUstigobryum,  Lepidozia,  Jungermannia  trichophylla, 

Thchocolea.   —    Ein  lirittcr  Typus  der  Verzweigung 

findet  sich  endlich  bei  Radula  und  Lejcunia .  wn  die 

fiUubildung  durch  die  Verzweigung  nicht  gestört  wird. 

indem  die  Zweige  hinter  den  Blättern ,  an  dor  Basis 

dfrselbcn  aus  denselben  Segmenten  entspringen. 

Aus   diesen  Verzweigungen,    die  von  einzelnen  bestimmt  pelai^rrtcn  äusseren  Zellen 
4er  Strgmentc  ihren  Ursprung  nehmen,   fand  Lcitgeb  neuerdings  noch  endogene  Spross- 
bildungen ;    diese   entspringen   zuweilen   aus  den   mit  Ampliignstrien   vei-sehenen  Bauch- 
fvgmenten  als  Flagellen  und  Frucbtäste,  während  exogene  Sprosse  in  der  durch  Fig.  244 
dargestellten  Weise  entstehen,  so  z.  B.  bei  Mastigobryuni.  Lepidozia,  Colypogeia,  oder  sie 
bilden  sich  ohne  das  Vorhandensein  von  Unterblüttern,  wie  bei  Jungermannia  bicuspidatn  und 
•öderen  zweireihig  beblätterten  Jungermannieen;  zumal  bei  den  Jungermannieen  aus  der 
Ablheilung  der  Trichomanoiden  werden  die  Fruchtäste  endogen  angelegt,    die   dann   wie 
.Vdrenlivsprosse  aus  älteren  Stammtheilen  hervorbrechen,  wahrscheinlich  werden  aber  die 
Hullcrzellen  derselben  überall,  wie  bei  Mastigobryum  und  Lepidozia  in  aoropetalor  Folge 
ftgelmassig  schon  im  l-rmeristeni  des  Vegetationskegels  angelegt   ähnlich  wie  bei  den  Equi- 
»*ten..    Endlich  beruht  nach  Leilgeb  die  ganze  Verzweigung  vieler  Jungermannieen  wahr- 
«ctKinlich  aus.schliesslich  auf  endogener  Zweigbildung. 

Üie Geschlechtsorgane  sind  monoecisch  oder  dioecisch  vi>rtheilt  und  bilden  sich  beiden 
Inmdosen  Gattungen  auf  der  Rückenseitc  der  Spfosse-. :  bei  den  foliosen  Jungermannieen 
Mb  Ende  von  Hauptsprossen  oder  besonderen  ,  kleinen  Fruchtzweigen  ,  die  häufig  auf  der 
Bnchseite  endogen  angelegt  werden.  Die  Antheridien  sind  gewöhnlich  blattwinkelständig. 
Mwin  oder  zu  mehreren.  Die  Archegonien  erscheinen  gewöhnlich  in  Mehrzahl  am  Gipfi«! 
''*' Sprosse,  entweder  an  solchen,  die  weiter  unten  Antheridien  tragen  oder  an  besonderen 
^(iblichcn  Zweigen,  die  dann  bei  den  Geocalyceen  sich  so  aushöhlen,  dass  die  Archegonien 

'  Das  Folgende  z.  Th.  nach  brieflicher  Mitlheilung  desselben. 

2';  Bei  Metzgeria  furcata  erscheinen  die  Antheridien  und  Archegonien  (dioecisch;  auf  der 
'l^civen Rücke nseite  adventiver  Sprosse,  welche  selbst  auf  der  Bauchseite  des  Thallus  am 
''^■«rv  entspringen  und  so  gekrümmt  sind,  dass  sie  die  Geschlechtsorgane  wie  in  eine  Blase 
*«fcli«Mn  Xeitgeb;. 
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11.  2.  Die  Muscinecn. 


Fig.  '245.    Infloreticenz  von  Kadnla 
romplanata ;    ur  ArcheKi^Tiiam  ,    nti 
Antberidien,    6  Blatt,    nacli   Hof- 
meister. 


in  eine  tiefe  krugförmige  Höhlung  versinken,   ein  Vorgang,  der  ungefähr  mit  der  Bildu  m^S 
einer  Feige  verglichen  werden  kann;  besonders  ouflallend  lindet  dies  bei  Calypogeia  sta  Crl- 
Wo  diese  eigenthümliche  Umhüllung  der  Archegonicn  nicht  eintritt,  da  werden  sie  von  A^o 
nächsten,  benachborten  Blättern  verhüllt  (Perichaetiumj,  und  gewöhnlich  wird  ansserdenri 
ein  Perianthium  gebildet,  welches  als  eine  besondere  hautartige  Hülle  die  ArchegooieB  uir>^ 
wächst.    Genau  beschrieben  sind  diese  Vorgänge  von  Leitgeb  an  Radula  complanata.   Di« 
Haupt-  wie  die  Seitensprosse  tragen  in  der  Regel  beiderlei  Arten  von  Geschlecbtsorganeia  c 
ein  solcher  Spross  ist  hier  immer  längere  Zeit  rein  vegetativ,  bildet  dann  einige  Zeit  ADlhe— 
ridien  und  schliusst  mit  einer  weiblichen  Infloresccnz.    Seltener  kehrt  er  jedoch  nach  der 

Production   von  Antberidien   wieder  zur  vegetativen  Eni— 
Wickelung  zurück.    Die  Antberidien  von  Radula  sind  met»' 
morphosirte  Trichome ;   sie  stehen  einzeln  in  den  Blattaietn 
und  sind  in  der  Höhlung,  welche  der  stark  concave  Unter- 
lappen des  Bialtes  bildet,   vollständig  eingeschlossen;  sie 
entstehen  aus  der  keulenförmigen  Ausstülpung  einer  vor 
dem  Blatten  der  Basis  derselben  liegenden,  der  Stengeirin  Je 
angchörigen  Zelle.  —  Der  weibliche  Blüthenstand  von  Ra- 
dula steht  immer  am  Ende  des  Haupt-  oder  eines  Seiten^ 
Sprosses  und  enthält  8—4  0  Archegonicn,  umgeben  von  einem 
Perianthium,  das  wieder  von  zwei  Blättern  eingehüllt  «ircl. 
Die  ganze  weibliche  Inflorcscenz  (Archegonien  sammt  Pe^ 
rianthium)  entwickelt  sich  aus  der  Sclieitelzelle  des  Sprosse^ 
und  den  drei  Segmenten  des  jüngsten  Umlaufs.    Die  Arcbi?" 
gonicn  entstehen  aus  der  Scheitelzellc  selbst  und  den  acro^ 
scopen  Theilen  der  seitlichen  Segmente,   deren  basiscop*^ 
Theile  in  Verbindung  mildem  bauchsliindigen  Segment  zur  Bildung  des  Perianthiumsver^en — ' 
det  werden.    Ihre  Enlwickelung  wurde  schon  oben  beschrieben. 

Bei  den  von  Hofmeister  untersuchten  Ariern 
wird  die  befruchtete  Eizelle  zuerst  durch  eine"* 
Querwand,  d.  h.  rechtwinkelig  zur  Arcli^go- 
niumaxe  gethcilt.  Nur  die  obere ,  dem  Arcbe- 
goniumhals  zugewendete  der  beiden  Zellen  tbeilt 
sich  weiter,  sie  ist  die  Scheitetzelle  des  Sporc- 
goniums,  die  sich  zuweilen  erst  noch  ein-  bis 
zweimal  quertheilt,  bevor  in  ihr  eine  Längswand 
auftritt ;  die  beiden  so  entstehenden  Zellen  wer- 
den endlich  in  vier,  wie  Octanten  einer  Halb- 
kugel, gelagerte  Scheilelzellen  getheilt. 

Der  Basaltheil  des  heranwachsenden  Arche- 
goniums  verdickt  sich  rübenfönnig  und  drängt 
sich  in  das  Stcngelgewebe  hinab,  von  diesem  als 
der  Vaginula)  fest  umschlossen  und  ei  nährt. 
Wenn  das  junge  Sporogonium  einen  vielzelligen 
Körper  darstellt,  so  beginnt  die  Diflerentirung 
der  Kapselwand  von  dem  inneren  Gewebe, 
welches  Sporen  und  Schleudern  bilden  soll.  Bei 
Frullania  ist  es  eine  einzige  querliegende, 
kreisförmige  Platte  von  Zellen  unter  der  Kup^iel 
der  jungen  Kapsel,  aus  denen  die  senkrecht 
stehenden  Schleudern  und  durch  weitere  Theilungen  die  Sporenmulterzcllen  hervoiigcheD, 
ein  Verhallen ,  welches  an  die  Verhältnisse  bei  Sphagnum  erinnert.  Bei  den  meiMCD 
ächten  Jungermannieen  ist  es  dagegen  eine  aus  senkrechten  Zellreihen  bestehende  Sttute 


Fi|;.24<i.  Jan(E«nnanuiabicii>$pidata,  Längsschnitt 
des  unreifcu  Sporogoniums  s.7 ,  umgeben  von  der 
Calyptra  rir:  «r' nnlie fruchtet  gebliebeno  Arche- 
gonien: p  Batfiti  ileK  Perianthiums;  at  Stengel, 
b  Blatt  (nach  Hofmeister). 


Klßssc  S,  Die  Laubmoose. 
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|iir^  tuen  von  der  zweischichtigen  Kfipselwand],  »us  welcher  die  Schleudern 

f*t'  -i'lien:  jene  liegen  in  diesem  Falle  horizontal,  von  der  idealen  L^ogs- 

iJ   ausstrahlend  (Fig.  2i6j.  — Bei  Pellia  bildet  nach  DtlTereDEiruDg  der 

irre  fertile  Gewebe  eine  Halbkugel,  aus  deren  Zefleo  die  Sporen  und  die 

a  nach  oben  aosstrahtenden  Sdileudern  entslebeo,  ähnlich  wie  bei  den  Marchao- 

Durch  eine  krftFtige  Streckung  des  bisher  kurzen  Stiels  wird  die  Calyptra  am  Scheitel 

die  kugelige  Kapsel  mit  den  bereits  gereiften  Sporen  steigt  auf  dem  sich  rasch 

»d^n  Stiele  des  Sporogoniums  hoch  empor;  schon  wahrend  der  Sporenreife  ist  die 

hichl  der  Kopsel  resorhirt  worden ;  die  jetzt  noch  vorhanden©  einzige  Wand- 

t  am  Scheitel  auf  und  zerreisst  in  vier  (selten  mehr)  longitudinale  Klappen,  die 

förmig  auseinanderschlageDd  zugleich  die  Ela leren  mitnelimen,  wobei  die  Sporen 

p^^-.üt  ;werdeo.    Die  Elateren  sind  im  reifen  Zustand  lanije  spindelfürmige  dünnwan- 

tlke,  Bvd  deren  Innenseite  l — a  braune  Schraubenbönder  verlaufen. 


Klasse  VI. 

Die  Laubmoose  ^;* 

?Spore  erzeugt  einen  confervenähniichen  Vorkeim  oder  das  Protonema,  aus 
iTi  durch  seitliche  Sprossung  die  eiget^tlicheLaubmoospÜanze,  mitDilleren- 
von  Stamm  und  Blall  enlslebt,  an  der  sich  die  Geschlechtsorgane  bilden; 
Eizelle  des  befruchteten  Archegon i ums  geht  das  Sporogonium  hervor,  in 
9m  die  Sporen  aus  einem  kleinen  Theil  des  inneren  Gewebes  entstehen» 
BerVorkeimderGeschlech  tsgeneration,  dasProtonema,  entsteht 
nkn  typischen  Laubmoosen  als  schlauchförmige  Ausstülpung  der  inneren  Sporen- 
fti  die  sich  durch  Spitzen vvachslh um  unbegrenzt  vertiingeri  und  durch  schiefe, 
prschiedenen  Richtungen  geneigte  Querwände  gliedert;  die  Gliederzellen  er- 
i  keine  iolercaJaren  TheilungeOj    bilden  aber  unmittelbar  hinter  den  Quer- 
en Zweige,  die  sich  ebenfalls  durch  Qu^rwiinde  gliedern  und  gewöbolich  ein 
liles  Spitzenwachsthum  zeigen ;  sie  können  ihrerseits  Verzweigungen  höherer 
Qg  produciren.  Der  dem  Keim  sc  hl  auch  gegenüberliegende  Theil  des  Endo- 
Bnoms  kann  sich  zu  einem  hyalinen  Rhiioid  entwickeln,  welches  in  den  Boden 
Dgt.     Die  Zellhäuie  derProlonemafäden  sind  anfangs  farblos,  die  Hauptaxen 
r  fegen  sich  auf  den  Boden  oder  dringen  selbst  in  diesen  ein,  und  dann  nehmen 
fBluld  eine  dunkle  Färbung  an;  die  oberirdischen  Giederzellen  entwickeln 


Ij  W.  P.  Sehimper:    Recherches  anat.  et  pbysioK  sur  les  Mousses  (Strassburg  4S48).  — 
»■^De&tog^:    Beiträge  zur  Kenntnis»  des  Baues  der  ausgewachsenen  Mooskapsel,  ios- 
d«  Perfstoins  (mit  prachligen  Abbildungen)  in  Nova  Acta  Acad.  Leopold,  4S47.  -* 
er:   Vergl.  Cnters.  ISar  —  Hofmeister  io     Berichte  der  Königl.  Sachs.  Gesellsch.  der 
IS4.   —   Ders«*lbc:    EDl\vickcluii|;  des  Siengels  der  beblätterten  Musciueea  (Jahrb.  f, 
lt.  pd.  UJ;,  —  Unger:   üeber  den  anat.  Bau  des  Moosstammes  (Silzungsber.  der  Kais. 
Wi»s    Wiwi,   Bd.  *3,  p,  497,  —  Kar]  Muller;  Deutschlands  Moose   :Hallc  <ö53).  — 
Ui>o«4ttidien  (Leipiig  1864).  —  Lorenli:   Grundlinien  zn  einer  vergL  Anal   der  Laub- 
[ixk  Ishrb.  f.  wiss.  Bot.  VI,  und  Flora  1867J.  —  Leitgeb:  Wachsthum  des  Stiirnmchens 
rtioftlb  aiitip,  und  von  Sphagnum ,  sowie  Ent^ickelung  der  Antberidien  derselben  (io 
|pb*r*  d.  k.  Akftd.  der  Wiss,  Wien  486»  tiud  1869).  —  Nögeli :  pflanzenphys,  Unters. 
|p,  75.  —  Julius  Kühn:  Entwickelungsgcsch.  der  Andrceeaceen    Leipiig  1ü7ü  (Mitthei- 
liiaitrm  Gcsnmmtgebict  der  Botanik  von  Schenk  und  Lnerssen.  Bd.  Ij. — Janczewsky: 
'  Entvi^kelong  der  Arehegonien,  bot,  Zeilg.  1871  No,  Sf  ff. 
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reichlich  Ghlorophyllkörner,  das  Protonenia  ernährt  sich  daher  selbständig  di 
Assimilation  und  gewinnt  nicht  nur  bei  manchen  Gattungen  eine  bedeuU 
Grösse,  indem  es  Flächen  von  einem  bis  mehreren  Quadratzollen  mit  seinen  di 
verwirrten  Fäden  rasenartig  überzieht ,  sondern  auch  seine  Lebensdauer  ist 
weilen  eine  sozusagen  unbegrenzte ;  bei  den  meisten  Laubmoosen  verschwi 
es  allerdings ,  nachdem  es  die  belaubten  Stämme  als  Scitenknospen  erzeugt 
wo  diese  letzteren  aber  sehr  klein  bleiben  und  kurze  Lebensdauer  besitzen, 
bei  den  Phascaceen,  Pottia,  Physcomitrium  u.  a.,  da  bleibt  das  Prolonema . 
dann  noch  lebenskraftig,  wenn  es  die  belaubten  Pflanzen  erzeugt  hat,  und  v 
auf  diesen  das  Sporogonium  bereits  ausgebildet  wird;  in  solchen  Fällen  hat 
gleichzeitig  alle  drei  Formen  des  Entwickelungskreises  im  organischen  Zui 


Fig.  247.    Faiiariu  liyip'omotrica.  .1  koimeudo  Sporen,  i  V;icuole.  «  Wurzelhaar,  i<  Kxosiiorinm:  /;  Theil  K\n> 
wickelten  Protonema,  etwa  drei  Wochen  nach  der  Koironu'a':  h  fin  niederliegeuder  Ilauptsprr.ss  mit  \;*U 
Wandung  und  schiefen  Querwänden,  auH  welchen  die  uafstrebvnden  begrenzten  Zweit^e  hervorgchnn:  boi  K i 
eiuor  blüttertragenden  Axe  mit  Wnrzelhaar  w  {A  55Umal,  B  etwa  Wmal  vergr.i. 

menliango  vor  sich.  Von  den  typischen  Laubmoosen  weichen  die  Sphaj: 
Andreaeaceen  und  Telrapbiden,  wie  im  Bau  der  Sporogonion,  so  aucli  in 
Vorkeimbildung  ab.  Die  Sporen  der  Sphagna  erzeugen ,  wonijzslens  wen 
auf  fester  Unterlage  keimen,  eine  flächig  ausgebreilete  Gewebeplatle ,  die 
am  Rande  kraus  verzweigt  und  die  bobliilterlen  Slenj^el  erzeupt.  Bei  Andi 
Iheilt  sich,  nacii  Kühn's  neuen  Untersuchungen,  der  Inhalt  der  Spore  nocii  ii: 
halb  des  geschlossenen  Exosporiums  in  vier  oder  mehr  Zellen,  es  entsteht 
ein  Gewebekör]>er,  ähnlich  wie  in  der  Spore  mancher  Lebermoose  (Radula.  1 
lania)  1) ;  endlich  waciisen  1 — 3  peripherische  Zellen  zu  Fäden  aus,  die 
auf  der  harten  Gesteinsunterlage  ausbreiten.  Die  Zweige  dieses  Protonemas  kii 
sich  nun  in  dreierlei  Weise  weiter  entwickeln ,  indem  sie  entweder  aussei 
Quertheilungen  auch  Längstheilungen  erfahren  und  so  bandartige,  unrogelui 
verzweigte  Zellflächen  darstellen,  oder  es  treten  ausserdem  noch  Theilu 
parallel  zur  Fläche  selbst  ein,  durch  welche  der  Vorkeim  mehrschichtig  \ 
solche  als  Gewebekörper  entwickelte  Vorkeime  richten  sich  auf  und  verzw 


4,   Auch  bei  achten  Laubmoosen    ßartramia,  Leucobryum,  Mnium ,    Hypiium    tri 
weilen  die  erste  Querwand  des  Protonemas  schon  innerhalb  der  Spore  auf  ,Kühn-. 
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und  strtiurh;irii^;   eine  drille  Form  endlich  sind  die  blaltarligen  Vor- 
neige,  Gewicht* II jicben  von  einfachem  bestimmtem  Uniriss*     An  diese  lelzie- 
lldrilessen  sich  dieFlöcbenvorkeime  von  Tetrapbis  und  Tetradomium  an,  die, 
'Wetter  unten  folgende  Abbildung  zeigt,  am  Ende  längerer  dünnerer  Pro- 
»Men  entstehen,    (Vergl.  Berggren,  bot  Zeilg.  1871,  No.  23.  i4k 

ihknospen^  welche  sieb  zu  Moossttimmchen  entwickeln,  entstehen^  wie 

,    liiemals  am  Ende  eines  Hauptfadens  des  Protonemas^  sondern  immer 

^Seftensprosse  desselben.     Die  von  mir  lange  gehegle  Vermulhung,  dass  das 

und  die  ihm  gleichwerthigen  Rhizoiden  der  Bryinen  eine  sehr  schmiich- 

streckte  Form  des  Moosslammchens  selhsl  darstellen.   Hhnlich  wie  die 

sigen  Vorkeime  der  Charen  nur  einfachere  Formen  derCharenstümmcben 

at  ihre  Bestätigung  durch  die  1870  —  1871    von  Schucb  ,   1873  von  Müller 

kbftt  Institut  zu  Würzburg  gemiicliten  Beohacbtungen  gefunden.     Die  Haupt- 

des  Proionemas  und  die  grossen  Rbizoiden  bilden  nur  in  der  sehr  ]angi;e- 

kteo Scheitel zelle  (niemals  in  den  Segmenten  derselljcnj  schiefe  Querwilnde, 

»iW  in  scbraubiger  Anordnung  nach  drei  (oder  mehrj  Seiten  hingewendet 

jganz  so,  wie  die  Hauptwilnde  der  dreiseitigen  Scbeitt^lzelle  des  MoosstiUn- 

Cdoch  schneiden  diese  Wttnde  einander  nicht,  da  die  Segmente  (Fadenglie- 

Y  sehr  lang  sind.    Jedes  Segment  aber  ist  im  Stande,  hinter  seiner  vorderen 

rand  eine  Ausstülpung  zu  bilden,  die  durch  eine  der  nBlatlwandt'  enlspre- 

iTheiUing  abgeschnitten  wird:  indem  die  Ausstülpung  fortwüchst,  entsteht 


PretAwnBaÄitchpf  \Vwr/«laui*dilnf  von  Mnlnm  bornam  tnlt  blftUMtii^ndp«  Knosp^'n  fe ;  tr  «' di^  Wnnf  I* 
hu»9  wiot»  umgf  tiobrUn  fUiueiift,  »n»  den^n  (iie  Frot{>n«tiiAfÄd«tt  n  n  hüirvorsprosten  (OU). 

r2un;ichst  eine  xweite  anders  gerichtete  Wand,  welche  der  nBasilarwandü  im 
DI  iJe«  MoossCiUnmchens  entspricht ;  so  entstehen  in  der  Ausstülpung  des 
ideus  xwei  Zellen,  deren  acroscope  ihrer  Lage  nach  der  eigentlichen  Blatt- 
iHle  ontspricbt,  wilhrend  die  andere,  basiscope  Zelle  einen  Seitenspross 
u  uie  im  SlHmmchen,  nur  mit  Tebergehung  vorliiufigerTbeilungen  \  . 
1  It  sich  wirklich  aus  der  acroscopen  Zelle  ein  Blallgebilde,  aus  der 
t^xi  eine  Moosknospe,  oft  aber  werden  beide  oder  eines  von  beiden  Rbi- 
^PTV;  die  Lage  cler  W*;lnde  entspricht  vollkommen  der  im  Moossl'immchen,  nur 
'  Knlfcmungen  und  das  Unterbleiben  der  weiteren  Theiluogcn,  durch  welche 
Uli»  des  Stiimmchens  in  Gewebekörper  umgewandelt  werden,  unter- 

FV*nil  Ki«.  iia  die  Wiimlc  c,  b. 
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scheiden  das  Protonema  voinMoossUinimchen.  Wenn  ein  solches  sich  als  K« 
am  Protonema  bildet,  so  entsteht  diese  aus  der  basiscopen  Zelle  derseitBi 
Ausstülpung;  oft  so,  dass  dieselbe  zuerst  fadenförmig  ausw&chsi  und  Sego 
bildet,  deren  Hauptw^ilnde  sich  nicht  schneiden;  darauf  aber  folgen  Theilmj 
mit  sich  schneidenden  Hauptwänden  der  Segmente,  die  nun  auch  blattartige  j 
wüchse,  später  wirkliche  Blatter  bilden.  So  sieht  man,  wie  die  Bildung  c 
Moosstämmchcns  aus  dem  Protonema  wesentlich  zunächst  darauf  beruht,  dasa 
Hauptwände  der  Segmente  rascher,  in  geringeren  Zwischenräumen  auf  einai 
folgen  und  sich  schneiden ;  ein  Moosstämmchen  ist  sozusagen  ein  Protonemafff 
mit  sehr  kurzen  Segmenten ,  dessen  Blattmutterzellen  sofort  zu  breiten  Bldtl 
statt  zu  fadenartigen  Bildungen  auswachscn.  Alle  nur  denkbaren  Uehefigii 
bestätigen  diese  Deutung,  die,  wenn  man  nur  die  habituellen  Merkmale  vergld^: 
sehr  auifallend  erscheint^).  Ob  und  inwieweit  die  Andreaeaceen ,  Sphagoen 
a.  sich  den  Br^inen  ähnlich  verhalten,  werden  weitere  Untersuchungen  lebrea 

Die  Scheitelzelle  des  Stämmchens  ist  bei  Schistostega  und  Fissidens  iw« 
schneidig  und  erzeugt  zwei  gerade  Reihen  alternirender  Segmente ;  bei  den  Ubrij 
Laubmoosen  ist  sie  dreiseitig  pyramidal  mit  aufwärts  gewölbter  Grundflac 
(Fig.  1 1 6] ;  jedes  Segment  der  Scheitelzelic  wOlbt  sich  als  breite  Papille  m 
aussen  und  oben ;  diese  wird  durch  eine  Wand  (Blattwand  nach  Leitgeb  abf 
schnitten  und  wächst  unter  weiteren  Theilungen  zu  einem  Blatte  aus,  wähn 
der  untere  innere  Theil  des  Segments  durch  weitere  Theilungen  ein  Stück  i 
inneren  Stengelgcwebes  erzeugt.  Da  nun  jedes  Segment  ein  Blatt  bildet ,  so 
die  Blattstellung  durch  die  Lage  der  consecutiven  Segmente  gegeben ;  bei  Fi( 
dens  werden  so  zwei  gerade  Reihen  alternirender  Blätter,  bei  Fontinalis  c 
gerade  Reihen  nach  der  Divergenz  ^/^  gebildet ,  indem  hier  die  Segmente  sei 
in  drei  geraden  Reihen  nach  ^3  liegen,  weil  jede  neu  auftretende  Hauptwand 
viertletzten  (welche  Ix'ide  zu  einem  Segment  gehören)  parallel  ist ;  beiPolytrichi 
Sphagnum,  Andreaea  u.  a.  dagegen  greift  jede  neue  Hauptwand  auf  der  eii 
anodischen)  Seite  im  Sinne  der  Blattspirale  weiter  vor,  die  Hauptwände  ei 
Segments  sind  nicht  parallel,  die  Segmente  selbst  liegen  schon  ihrer  Entsteht 
nach  lohnc  dass  dabei  eine  Torsion  des  Stengels  mitwirkte)  nicht  in  drei  gerai 
Reihen,  sondern  in  drei  die  Stammaxe  umwindenden  Schraubenlinien  Q 
einander,  und  die  consecutiven  Segmente  und  ihre  Blätter  divergiren  um  WinI 
welche  nach  dem  Gesagten  grösser  als  ^^  sein  müssen,  die  Blattstellung  ist ' 
Y,j  u.  s.  w.  (Alan  vergleiche  darüber  die  obengenannten  Arbeiten  f.ci(gel 
Lorentz',  Hofmeisters  Morphol.  p.  191,  auch  Müller  bot.  Zeitg.  Taf.  Vlll.^ 

Das  unterhalb  des  Vegetationspunctes  in  Dauergewebe  übergehende  l"rw 
ristem  des  Stammes  differenzirl  sich  gewöhnlich  in  eine  innere  und  eine  ponpli 
rische  Gewebemasse,  die  meist  nicht  scharf  gegen  einander  abgegrenzt  sind:  < 


I;  Ich  muss  mich  mit  obigon  Andeutungen  begnügen,  da  Herr  Schuch  seine  Untersacfai 
gen,  die  ich  in  allen  Einzelnheiten  verfolgt  habe,  noch  nicht  publicirt  hat ;  Herr  Müller  ib 
der  dasselbe  Thema  bearbeitet,  erst  später  seine  Ergebnisse  verüfTentliolten  kann.  —Fig.  i 
i48  wurden  zu  einer  Zeit  '1866.  gezeichnet,  wo  mir  das  im  Text  angegebene  Verbalten  iK 
unbekannt  war. 

2,  Fasst  man  die  Lage  jeder  vierten  Theilung  der  Scheitelzelle  Ins  Auge,  so  macht  es  < 
Eindruck,  als  ob  die  Scheilelzelle  langsam  um  ihre  Axe  rotire,  wfihrend  sie  blatIbiMei 
^gmente  erzeugt. 
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»1  dio  tiussersien  Schichten  haben  gewöhnlich  stark  verilukle 
oder  gelbroth  cefilrbteZellwdnde;  die  Zellen  des  inneren  Grund- 
n  weilere  Lumina  und  dünnere ,    weniger  j^ertirhle  oder  farblose 
I  manchen  Laubmaosstengeln  hat  es  mit  dieser  Diflerenzirung  in  ein 
hrsehichtigesHaut-  und  ein  dünnwandiges  Grundgewebe  seinBewen- 
L  Gymnoslomum  rupestre,  Leucobryum  glaucum,  Hedwigia  ciliala»  Bar- 
is, li^loeomium  splendeos  u.a.  nach  Lorenlr),  während  bei  sehr  vielen 
h  ein  axiler  Strang  sehr  dtinnwan- 
hr  enger  Zellen  (der  Centralslrani: 
Grimniia,  Funaria,   Bartramiii, 
m,  u.  a,  m.)^) ;  nur  hei  Polylri- 
ichuin  und  Dawsonia  treten  im  Gen- 
starke  Wand  verdickungen  auf,  und 
SS  zahlreiche,  sonst  dünnvvandrur 
'D,    jede  für  sich   von  einer  dicken 
umi;eben,   den    Strang   bilden;   bei 
harn  commune  kommen  ausserdem  nocli 
le  ikhnliche,  dünnere  Stränge  vor.    Zu- 
veHaufen  von  der  Basis  der  Blaltnerven 
tndiger Zellen  schief  abwärts 
webe  bis  zum  CentralstranCj 
alslitaltspurstrlinge  bezeichnet  fz.  B. 
uro  luteum,  Voilia  nivalis  n.  a.;.  — 
man  beachtet,   dass  auch  bei  manchen  Gefässptlanzen  Fibrovasalstrange 
rhst  einfachem  Bau  vorkommen  und  die  Aehnliehkeil  der  Carnbirornizellen 
Fibrovasalstrange  mit  dem  Gewebe  des  Centralslranges   und  dav  Blan- 
der Moose  freiten  lUssl,    so  können   diese  letzteren  immerhin  als  rudi- 
■  mge  einfachsJcr  Art  belraeblet  werden. 

i  wurde,  geht  aus  der  Ijreiten  papillösen  Yorwölbung  der 

le,  die  durch  eine  Wand  abgegrenzt  wird,  das  Blatt  hervor,  jedoch 

nt\  unterer  fbasilarer)  Theil  dieser  Zelle  zur  Bildung  Süsserer  Gewebe- 

ties  Stammes  verwendet;  der  apicide  Theil  der  Papille  ist  die  Scheitel- 

lies;  sie  bildet  zi\ti  Reihen  von  Segmenten  durch  Tljeilungswiinde, 

krecht  auf  der  Blaltfliiche  stehen  und  nach  rechts  und  links  geneigt 

Die  Zahl  der  Blatlsegnienle,  d*  h.  das  Spitzenwachslhuin  des  Blattes  ist 

d  die  aus  deti  Segnienlzellen  hervorgehende  Gewebebildung  schreitet 

isipelaler  Bichtung  fort,  um  an  der  Basis  schliesslich  aufzuhören.     Das 

ilattgcwrbe  ist  zuweilen  (z.  B.  l)ei  Fontinalis)  eine  einfache  Zellenschicht, 

t^     \     lier  bildet  sich  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  hin  ein  Nerv,   d.  h. 

I  .  minder  breiler  Strang,  der  die  einivchichligf*  LauHoa  in  eine  rechte 

tellai^te  Iheilt  untl  selbst  aus  mehreren  Zellsehichtcn  besteht;  der  Nerv 
-^*    -iis  gleiehartigen ,  gestreckten  Zellen  zusammengesetzt,   hüufig  aber 
jch  in  ihm  verschiedene  Gewebefornien ,  unter  denen  besonders 
tf  UuiuJel  enger^  dünnwandiger  Zellen  sieb  oft  ähnlich  verhalten  wie  der 


Fig.  21».    tJUrannpienchftilt  van  ßryum  ro- 
a«iim  mit  Würze  11] auen  te  t'^l« 


el  lies  Sporogoiiiums  i^t  nach  Lorentz  immer  mit  einem  derortigen  Central- 
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Centralstrang  des  Stengels  und  bisweilen  als  Blaltspurstränge  lu  diesem  hin  sieb 
fortsetzen  [vergl.  Lorentz  1.  c).  —  Der  Umriss  der  Laubnioosblütter  wechselt 
vom  fast  kreisi-unden,  durch  hreitlancottlichc  Formen  bis  zum  nadclfdrmigen;  sie 
sind  immer  ungeslielt,  breit  inserirt;  meist  stehen  sie  dicht  Über  und  neben 
einander,  nur  an  den  Stolonen  mancher  Arten,  den  Brutknospentrügem  von  An- 
lacomnion  und  Tetraphis,  sowie  an  der  Basis  mancher  Laubsprosse  bleiben  sie 
sehr  klein  [Niederblrltteri  und  spiirlich ;  in  der  Nahe  der  Geschlechtsorgane  bilden 
sie  meist  dichte  Rosetlcn  oder  Knospen  und  nehmen  dabei  nicht  selten  besondere 
Formen  und  Farben  an.  Bei  Racopilum,  llypopterygium  und  Cyathophorum  sind 
zweierlei  Blatter  vorhanden,  eine  Reihe  grösserer  auf  der  einen,  eine  Reihe  klei- 
nerer auf  der  anderen  Seite  des  Stengels.  Die  Blätter  sind  nicht  verzweigt,  gani* 
randig,  gezahnt,  selten  geschlitzt.  — ^  Bei  uianchen  Arten  bilden  sich  aur  der - 
Innen-  (Ober-)  flache  der  Blatter  eigenthUmliche  Auswüchse,  bei  den  Barbolae 
aloideae  articulirte ,  mit  Köpfchen  versehene  Haare.  Die  Lamina ,  welche  sonst 
sich  rechts  und  links  von  der  Medianebene  ausbreitet,  ist  hei  Fissidens  aus  einer 
fast  scheidigen  Basis  hervorgehend  in  der  Medianebene  selbst  ausgebreitet.  — 
Das  Blattgewebc  ist,  abgesehen  von  dem  Mittelnerv,  meist  gleichartig,  aus  chlo- 
rophyllfuhrenden  Zellen  zusammengesetzt,  die  zuweilen  als  Mamillen  auf  der 
Flüche  vorspringen  ;  bei  den  Sphagnen  und  Leucobryen  differenzirt  sich  das  Ge- 
webe in  hiflhallige  und  saftiize,  grüne  Zellen  von  bestimmter  Lagerung. 

Die  Verzweigung  des  Laubmoosstengels  ist,  wie  es  scheint,  niemals  dicboto- 
misch,  aber  wahrscheinlich  auch  niemals  axillar,  obgleich  an  die  Blätter  gebunden: 
auch  bei  reichlicher  Verzweigung  ist  die  Zahl  der  Seitensprosse  indessen  meist 
viel  geringer  als  die  der  Blätter :  in  vielen  Fallen  haben  die  Seitenzweige  ein  be- 
slimmt  begrenztos  Wachslhum,  was  zuweilen  zur  Bildung  von  bestinimi  geform- 
ten, gefiedorlenBlatlorn  ahnlichen  Verzweigungssystemen  führt  ;Thuidium,  Hvlo- 
comiunP  ;  wenn  der  ilauplspross  am  (lipfel  eine  Blüthe  bildet,  so  erstarkt  nicbl 
selten  unlorliall)  derselben  ein  Seitenspross ,  der  die  Vegetation  fortsetzt;  durch 
solche  Innovationen  werden  Sympodien  gebildet.  —  Nicht  selten  sind  Ausläufer, 
nackte  oder  kleinblättrige  Sprosse,   die  auf  oder  in  der  Erde  hinkriechend,  sich 
später  erheben  und  aufrechte  vollbelaubte  Sprosse  erzeugen.    Ueberhaupt  ist  die 
Verzweigung  eine  sehr  mannigfaltige  und  mit  der  Lebensweise  eng  verknüpft.  — 
Der  moi-phologisclie  Ort  der  Entstehung  seitlicher  Sprosse  wurde  von  Leitgeb  bei 
Fontinalis  und  Sphagnum  sorufältig  untersucht  und  vortretflich  beschrieben.    IIa 
die  beiden  (iallungen  sehr  verschiedenen  Abiheilungen  angehören,  so  dürften  die 
dort  gefundenen  Resultate  allgenieine  Gellung  für  die  Klasse  beanspruchen.    Sie 
stimmen  darin  überein,  dass  die  Multerzelle  [zugleich  Scheitelzelle)  eines  Zweiges 
unterhall)  des  Blaltt\s  aus  demselben  Segment  wie  dieses  hervorgehl  [Fig.  H6  : 
bei  Fontinalis  entsteht  der  Zweig  unter  der  Mediane  des  Blattes,  bei  Sphagnum 
al>er  unter  der  kalhodischen  Hälfte  desselben:   in  Folge  der  weiteren  Ausbildung 
des  Muttersprosses  scheint  später  der  Seitenspross  Iwi  Sphagnum  neben  dem 
Rande  eines  alteren  Blattes  zu  stehen,  und  almlich  dürfte  die  frühere  Angabe  von 
Meltenius,  wonach  auch  bei  Neckera  compianata,  llypnum  triquctrum,  Raconii- 
trium  canescens  u.a.  die  Seitensprosse  neben  denBlaltründern  stehen,  zu  deuten 
sein.    Entsteht  der  Spross  unter  der  Mediane  eines  Blattes,   so  kann  bei  gerad- 
reihiger  Blattstellung  wohl   auch  durch  weiteres  Wachslhum  des  Stengels  der 
Schein  entstehen,  als  ol)  jener  über  der  Mediane  eines  alteren  Biallcs  (axillar- 
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villre.  —  In  den  Blattaxeln  oder  vielleicht  richtiger  auf  der  Basis  der 
Iflebe  der  Btülter  entstehen  nach  Leitgeb  bei  den  genannten  Gattungen  ge- 
fie  lUtirc, 

öif  DifDeusionen,  bis  zu  denen  die  bHiUerlrageDden  A\en  und  Axensjsleine 

leütwidteln,  zeigen  einen  grossen  Spielraum;  bei  den  Phascaceen,  Buxbau- 

10.  fl.  erreicht  der  einfache  Stamm  kaum  i  Milliriieter  Höhe,  bei  den  grtjsslen 

eo  und  Polytricheen  wird  er  nicht  seilen  2 — :i  und  mehr  Decinieler  lang, 

mtjch  nicht  in  einerA\e,  doch  durch  Innovation  undSympodienbildung  noch 

phagnum);  weniger  wechselt  die  Dicke  des  SUimmes:  \x^^  Millimeter  bei 

PO,  dürfte  sie  nicht  leicht  \  Millimeter  bei  den  dicksten  überschreiten, 

TBl  sein  dichtes,  9usserlich  gef<trbtes Gewebe  aber  sehr  fest,  oflslelf,  immer 

feUsiiäch»  der  Verwesung  lange  Widerstand  leistend. 

[Die  Würz  e  Ibaare    Rhizoidenj  spielen  in  der  Oekonomie  der  Laubmoose 
nein  wichtige  Rolle;  nur  bei  der  auch  sonst  vielfach  abweichenden  Ab- 
[rder  Spbagna  sind  sie  sehr  spürlicli  und  kümmerlich  entwickelt,   bei  den 
?ren  aber  treten  sie  in  grosser  Aniahl  wenigstens  aus  der  Basis  des 
f  ber\^or,  oft  überkleiden  sie  ihn  glinzlich  mit  einem  dichten  rothbraunen 
In  morphologischer  Beziehung  sind  die  Rhizoiden  *)  von  demProtonema  nicht 
lU  scheiden;  sie  entstehen  als  schlauchförmige  Ausstülpungen  der  ober- 
hen  Zellen  des  Stengels,    verlängern  sich   durch  SpitzcnwachsLhum  und 
durch  schiefe  Querwände  gegliedert;   am  fortw achsenden  Ende  ist  die 
■  11  und  verwiichsl  im  Boden  mit  dessen  Körnchen;   später  fallen  diese 
i>i  wird  dicker  und  braun,  letzeres  auch  bei  den  oberirdischen  Wur- 
[>ie Glieder  enthalten  viel  Protoplasma  und  Oeltropfen,  oft  auchChlo- 
V  250  ß).     Die  Verzweigung  der  Rhizoiden  im  Boden  ist  bei  vielen 
eine  sehr  reichliche,   sie  bilden  oft  einen  dichten ,   unentwirrbaren 
,riö  solcher  kann  selbst  oberhalb  des  Bodens  injdichten  Rasen  entstehen  tmd 
li§en  Generationen  als  Boden  dienen.  Bei  Alrichum  und  anderen  Polytricha- 
iwickeln  sich  die  dickeren  Rhizoiden  wie  die  Faden  eines  Taues  um  einander, 
ti  ausgehenden  Zweige  thun  dasselbe,  nur  die  feineren  letzten  Ver- 
bleiben frei. 

Ipti  vegetative  Propagation  der  Laubmoose  ist  so  mannigfaltig  und 

big,  wie  sie  wohl  bei  keiner  anderen  Abiheilung  des  Pflanzenreichs  ange- 

^  wird.    Sie  bietet  dabei  die  Eigenthündichkeit,  dass  jederzeiL  der  Entstehung 

!  diUterlragenden  Stilmmcheos  eine  Protoneuiabildung  vorausgeht,  auch 

i.  die  Propagation  durch  Brulknospen  eingeleitet  wird,  — Ausgenommen 

1  auf  die  wenigen  Fi^lle,  wo  Blallknospen  sich  ablösen  und  unmittelbar  fort- 

Auf  die  verschiedenen  Fälle  im  Einzelnen  eingehend,  ist  nun  zunächst  her- 
üben ,  dd«s  sowohl  das  aus  der  Spore  selbst  hervorgegangene  Protonema 
laud     '       !  (uselben  entsprossenen  Laubsl^mmchen  verschiedener  Propaga- 
*'ii  i  1.     Das  ursprüngliche  Protonema  ist  schon  insofern  ein  Vermeh- 


LD:--***- -■ 'if?!*  scheinea  siel»  von  dem  aus derSpore  enl&laiidenen Protonema  wcsünllich 
.►'fü  CJiJoro[)tiyllbildung,  braune  Wiinde  urul  durch  dit»  Neigung,  obwilrls 
iicrächeidcn ;  dns  Prcvtoneniu  bildet  gewii^^e  Zweige  nls  llbizaideii  aus«  und 
rseil!»  können  einzelne  Zweigö  ^\»  chlorophyilrei«jlu?s.  ouf^ürts  waehsondcs 
Kl«  MutvMriiffln ;  RMin  vcrgL  düi»  oben  \k  361  Gesagte. 
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rungsorgan ,  als  es  auf  seinen  Zweigen  nach  und  nach  oder  gieichieitig  mehrere, 
oft  sehr  viele  Laubstämmchen  erzeugen  kann ;  zuweilen  fallen  die  einzelnen  Glie- 
derzelien  der  Protonemazweige,  nachdem  sie  sich  kugelig  abgerundet  haben,  aus 
einander,  bekommen  dickere  Wände  und  werden  fUr  einige  Zeil  unüiütig  (Funaria 
hygromelrica) ,  um  wahrscheinlich  später  von  Neuem  Protouemar<tden  zu  bilden. 
—  Secundiires  Protonema  kann  sich  nun  aber  auch  aus  jedem  Rhizoid.  wenn  es 
dem  Licht  ausgesetzt  und  feucht  gehalten  ist,  bilden:  (vei^l.  Fig.  247  und 
Fig.  2'}0  p) :  bei  manchen  Arten  (von  Mnium,  Bryum,  Barbula  u.  a.)  genügt  es, 

einen  Moosrasen  mit  seinem  Wurzelfili 
nach  oben  gekehrt  einige  Tage  lang 
feucht  zu  halten,  um  Hunderte  von 
neuen  Pflanzen  auf  diese  Weise  ent- 
stehen zu  sehen.  Manche,  scheinJMr 
annuclle  Arten,  z.  B.  von  Phascum, 
Funaiia,  Potlia,  perenniren  verm<fge 
ihres  Wurzel fi Izes ;  die  Pflanzen  ver- 
schwinden nach  der  Sporenreife  von 
der  Oberflache  des  Bodens  vollständis 
.  bis  zum  nächsten  Herbst,  woderWur- 
zeißlz  wieder  neues  Protonema  und 
auf  diesem  neue  St^tmmchen  erzeugt. 

Derartige  Wurzelausschlügo  sind 
nach  Schimper  auch   die  Protonema- 
rasen   einiger  Polytrichen    P.  nanum. 
aloidos   an  den  Böschungen  von  Hohl- 
wegen und  die  von  Schistosloga  osmun- 
(lacea  in  dunkelen  Höhlen.  —  Die  Rhi- 
zoiden  können  aber  auch  unmiUcIbar 
ßlattknospen  erzeugen  und  verhallen 
sich  in  dieser  Hinsicht  dem  Protonema 
völlig  jzleich ;    entstehen  die  Knospen 
an  unterirdischen  Verzweigungen  der 
Wurzelhaarc  (Fig.  2ö0  Ä  ,    so  blcil>en 
sie  oft  als  knollige,  mit  Reservestoflen 
orfüllte   Körperchen   von   mikroskopi- 
scher Grösse  so  lange  in  Ruhezustand. 
bis  sie  izelcgentlich  an  die  Boilenoi)er* 
fluche  kommen  .    um  sich   hier  weiter 
Grimmia  pulvinala,   Funaria  hyprome- 
.    Aber  auch  die  oberirdischen  SVurzel- 
liaare  können  nicht  nin*  chlorophyllhaltiizes  Protonema,  sondern  auch  unmittelhar 
Rlaltkiios|>en  produciren,  und  Schimper  führt  das  merkwürdige  Factum  an,  dass 
bei  Dicranum  undulalnm  auf  dioso  Weise  in  den  perennircnden  Rasen  der  weih- 
lichen   Pflanzen    annuelle    milnniiche    Pflanzen    gebildet    worden,    welche  ji*ne 
befrnchlen. 

Selbst  die  Rliiller  vieler  Laubm(tnse  (?rzenj?en  Protonema,    indem  ihre  Zellen 
einfach  auswachsrn  und  die  so  cebildelen  ScliLiuche  sich  cliedem :  so  bei  Orlho- 


Tifg.  '25U.  .1  jnii^i'N  rilau/rln-n  oin»r  l>:iHinI.i(<;ii.  mit  <loii 
Klii«ind'»n /i,  Jnreu  f.jrtu.irli^'-'nJ«^  Krid-ii  ir  iiiil  Ki-rn- 
cli<»n  dos  linileiis  vprwii'li--n  <\n^\ ;  li<»i  /i  ItmM  oin  <Atfr- 
fÜLvhVii'h  liin7.iehi-niesl{!ii/oidvhl>u«i'li>IlliiiUii:'  Zwri;;o, 
d.  h.  rroton'Mna:  l'-»!  k  sit'.t  ''in«  kunllinfürtniL'.-  Kuospp 
an  eiii'Mu  untprirdi-irhf.i  llaiir/.Hi-i-^«' ;  dif.,pll)P  i.-l  in  7/ 
stärVor  ver>rr — i-rl  (.1  "i'im.il,  Ü  i'i'Him.il  ^er^r.). 


ZU  entwickeln     z.  H.  Barbula  minalis, 
trica.  Trichüslomum  riiiirluiii.  Atrichunr 


K.m  lind  obtusifoliuin;  bei  Orth.  phyllanthuni  enlslehen  an  den  Blatt- 

Mifte   ßtJschel  keuliger,  kurzgliednger  Proionemaaosiitxe;   hier 

nüa  trichophylla,  Syrrhopodon  und  Calymperes  zu  nennen, 

1  US  bildet  sich  auf  dem  blühenden  Gipfel  der  Pflanzen  ein 

filz  verschlungener  Prolonemafüden  ^    die  ihn  am  weiteren  Wachsthuni 

D,  dafür  aber  spüter  neue  Rasen  junger  Pflanzen  produciren.     Bei  Bu^- 

lumal  B»  aphylla   bilden  die  Randzellen  der  BUitter  ein  sie   und  den 

umstrickendes    Proton ema.    —  Endlich    können    auch   abgeschnittene, 

lijiltene  Bkitter,  %,  B.   von  Funaria  hygronietrica^  Protonema  ausireil>en 
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A  **tnn   Brwtlnoipcn 

■  -■   -  --       -*-  -    -Ml.^ln: 

tmf9 

>f  !i.>>ii»,]  \--t^t..   lim  Kiiriiji'  nu'   "Kit-T,   in  der 


Fig.  Vil.    A  xeigt  eine  Bmtltnospe  tt,  dffr^n  Sti^l  hei  n 

Brntkn  '  '    '      "    '      '  '  tSdf^, 

ftunsr  li  -  "■" 


T 


talilri'it'lio  niuii^  lliirU*.>iiVwr]<c'im*i    nii- 


Bildung  ^iner  BTattliDOfp«!  kommt 


Iralknospen^  welche  gleich  denen  der  Marchantien  geslielte  Zellkürper 

'  oder  linsenförmiger  Gestalt  darstellen,  kommen  bei  Aulacomnion 

dorn  (iipfel  einer  blalliosen  Verringerung  des  belaubten  Slliinin- 

{PHtiudopodien]  vor,  bei  Tetraphis  pellucida  eingehüllt  von  einem  mehr- 

H^en  iierlichen  Kelch«  aus  welchem  sie  spöter  herausfallen;  diese  letzteren 
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treiben  dann  protonematische  Faden,  die  zuerst  einen  filfchenförinigeO 
Vorkeim  erzeugen,  auf  dem  endlich  neue  Laubknospen  entstehen  i'Fi;§.  S5I 
u.  252). 

Schliesslich  können  als  Vermchrungsorgane  noch  die  abfallenden  Zweig- 
knospen   von   Bryum  annotinum  und  die  sich  ablösenden  Zweige   von  Cono* 
milrium  julianum  und  Cinclidotus  aqualicus  ;nach  Schimper)  angeführt  werden. 
Die  Geschlechtsorgane  der  Laubmoose  fmdcn  sich  gewöhnlich  zahl- 
reich am  Ende  einer  Laubaxe^j  un)geben  von  oft  besonders  geformten  Hüllblättern 

.  und  vermischt  mit  Parapby* 
sen ;  eine  solche  VereinigODg 
kann  der  Kürze  wegen  eine 
Blüthe  genannt  werden.  Die 
Blülhe   der  Laubmoose   be- 
grenzt entweder  eine  Haupt- 
a\o  (acrocarpe  Moose),  oder 
diese    ist    unlx^grenzt    und 
die  Blüthe  tritt  am  Ende  einer 
Axe  2.  oder  3.  Ordnung  auf 
pleurocarpische  Moose).  In- 
nerhalb einer  Blüthe  können 
Aiitheridien  mit  Archegonien 
auftreten     j  bisexuelle    BlU- 
then  ,    oder  sie  enthalt  nur 
eine   Art    von    Geschlechts- 
organen,   und  dann  können 
die  Blüthen  nionoecisch  oder 
dioecisch  sein ;  zuweilen  er- 
scheinen die  männlichen  auf 
kleineren     PQünzchen     von 
kürzerer   Lebensdauer   ;Fu- 
naria    hygrometrica ,    Dicra^ 
nimiundulatumu.  a.j.  Ihrem 
äusseren  Ansehen  nach  sind 
die  bisexuellen  Blütlien  den 

Fit'.  -^•-  LAnirssM-Lnitt  Je*  ÜipfeU  eine*  ^ehr  kl'^iii'^n  iiiänu!ich*'n  TAunz-  «.-*»! Kliphon  'ihnlioK     wiihrpnd 
chens  von  Fnnari»  hyprometriraCKiui:  ,i  jün^e-.  h  fant  reifes  Authmdimu   ^^*^»""*  "^"  «lUlllKU,  >^uur«.uu 
im  Lünt(»äi:hnitt,  c  Par<iph}>en  ;  r/ Blätter  im  Mlttolnerv  duroh&chuitten.   f\[Q     niännliclicn     ciuCU     an- 
^  Itlälter  in  der  Lamina  llurch^clluitteIl. 

dorn  Habitus  zeigen.  In  den 
ersleren  finden  sich  die  Archegonien  und  Anlheridien  entweder  neben  einander 
auf  dem  Gipfel  des  Stanmies  im  Centrum  der  Hülle  (Perichaelium,  oder  in  zweierlei 
Gruppen  oder  gelrennt  durch  besondere  Hüllblätter,  und  dann  stehen  die  Anthe- 
ridien  in  den  Axeln  derselben  in  einer  Schraubenlinie  geordnet,  die  centrale 
Gruppe  der  Archegonien  umgebend.  —  Die  Form  der  Blüthenhülle  ist  bei  den 
weiblichen  und  bisexuellen  die  einer  verlängerten,  fast  geschlossenen  Knospe, 
von  mehreren  Umgängen  der  Hlallspirale  gebildet;  diese  Blätter  sind  den  Laukn 
blällern  ähnlich  und  werden  nach  innen  kleiner,  um  nath  der  Befruchtung  di*s!o 


I     AuHiinliino  mnriien  dit'  miiniiliclien  Zweite  von  Sphagnum  s.  unteu  . 
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'  la  wachsen.    Die  tnHnnlicbe  ßlütbeiibulle  (Pengoniuinj  besteht  aus  brei- 

iderben^n  Blättern  und  zeigt  dreierlei  Formen;  gewöhnlich  ist  sie  knospen- 

IM  '     '      ^^  der  weihlieben  Blülhe,  sie  ist  aber  kürzer  und  dicker,   ihre 

*«j  - ifürbl  und  an  Grösse  nach  aussen  abnehmend;  diese  Blüthen 

[iDiDer  seiienständig ;  die  köpfcbenfömngen  sind  dagegen  immer  terminal  an 

tytilrkcren  Spross,  sie  sind  kugelig,  ihre  Blatter  breit,  an  der  Basis  seheidig, 

itni  und  zurückgebogen  am  oberen  Tbeil,   sie  werden  nach  innen  kleiner 

das  Cenlrum  d<^r  Blülhe  mit  den  Aiitheiidieo  frei;  diese  Blülhen  wer- 

leiien  von  einem  oackleu  Stiel,  eioer  Yerliingerung  des  Stengels,  getragen 

hfiufti|  T«yloria;i  ;  endlich  bestehen  die  scheibenförmigen  m.innlichen  aus 

■«,  welche  von  den  LaubbUiilern  sehr  verschieden  sind;  die  Hüllblätter 

und  ktlrzer,  am  oberen  Theil  horizontal  ausgebreitet,  zart  und  blass- 

[^ orange  oder  purpurrolh  gefärbt,   sie  werden  immer  kleiner,  je  mehr  sich 

rale  dem  Centrum   nähert,    die  Antheridien  stehen  in  ihren  Axeln 

tricbum,  Pogonalum,  Dawsonia).  —  Die  Paraphysen  stehen  zwischen 

den  tieschlecbtsorganen,  sie  sind  in  der  weiblichen  BlUthe  immer 

Füden,  in  der  mannlichen  bald  fadenförmig^   bald  spatelfiirmig.  am 

lieil  aus  mehreren  Zellrcihen  bestehend. 

llheridien  sind  im  fertigen  Zusland  gestielte  SHcke  mit  einschich- 

z,  deren  Zellen  Chbrophyllkciraer  enthalten^  die  aber  bei  der  Reife 

I  oder  roth  fürben.    Bei  den  Sphagnen  und  Buxbaumia  sind  die  Antheri- 

emahe  sphärisch,  sonst  aber  beiden  Laubmoosen  lang  keulenförmig ;   sie 

*ich  bei  den   Sphagnen  ahnlich  wie  die  der  Lebermoose,  bei  den  Übrigen 

eilungen  durch  einen  Riss  über  den  Scheitel,  durch  welchen  die  Spermato- 

lin  ihren  Blasehen  als  dicker  schleimiger  Brei  hervortreten.   Sie  sind  anfangs 

I  eine  schleimige  Zwischenmasse  eingebettet,  die  aber  in  Wasser  zerÜiessl, 

üd  die    Spermalozoiden    sich    aus   dem    Bläschen    freimachen    und    fort- 


IJKa  nior|jhologische  Bedeutung  der  Antheridien  ist  nach  den  sorgfältigen 
liuchungen  L*'ilgeb's  eine  sehr  verschiedene :  bei  Sphagnum  entsteht  die 
Ticllf  des  Anlheridiums  genau  an  dcnivseiben  Ort^  wo  sonst  ein  Spross  ent- 
i  wurde,  d.  h.  aus  dem  unter  der  kathodischen  Hälfte  des  Blattes  liegenden 
[Jieil  der  Axe  des  Antheridiensprosses;  die  Antheridien  können  hier  also 
noq^hostrte  Sprosse  gelten;  bei  PonLinalis  dagegen  sind  sie  innerhalb 
ben  ßlUthe  von  verschiedener  Bedeutung:  das  erste  ist  die  unmittelbare 
iing  der  Axe  des  Sprosses,  es  entsteht  aus  seiner  Scheitelzelle;  die 
enden  entwickeln  sich  **us  den  letzten  normalen  Segmenten  derselben. 
hIm)  nach  Anlage  und  Stellung  den  Bliltlern;  die  zuletzt  auftretenden 
[Jien  endlich  zeigen  den  morphologischen  CharAktcr  von  Trichomen,  so- 
I  der  vcriindärhehen  Zahl,  als  auch  in  ihrer  Ent Wickelung  aus  Oberhaut-- 
md  in  <h-r  Unbestimmtheit  des  Ortes  ihrer  Entstehung.  Ganz  iihniich  wie 
alb  verhalt  sich  nach  Kühn  Andrea ea,  —  Die  Mutterzetle  des  Antheridiums 
miiialis  eonstituirt  sich  als  Scheilelzelle,  welche  zwei  alternirende  Reihen 
1  lüdet  bei  dem  scheiteistlindigen  ältesten  Antheridiuu)  giebt  also 
lies  Sprosses  ihre  dreireihige  Segmenlirung  auf,  um  in  die'  zwei- 
Oberzugehen.  Diese  Segmente  werden  durch  tangentiale  Wunde  zunüchsl 
eill,  dass  der  Querscbuiit  des  jungen  Organs   (der  zwei  Segmente  iriHt^ 
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sier   .iu>5ere    und    iv^kI 'inr.*-:T*r  Zrllon  irizx .  arL<  .ecen  ect^r^h*  durch 
Th^-üiin::  die  el n schieb tij:e  W^nd  des  Anth'i'ridiurcs,  ^us  dies»^ii  das  kleii 
*j»f'cv-h;*?.  welches  die Sp«*rEr:.Uo2oiden  erzeugt.    Sehr 
lieh  \erLUt  sich  /luch  in  di'^ser  BeriehuciS  Andreaea; 
Lrmulterzelle  des  Antheridiums  iriu  ^lä    Papille 
und  wird  durch  eine  Querwand  abgeschnitten:  die 
Zel:*-  erzeust  einen  polsterartiäen  Fuss    die  obere 
^^^^^^^  si'.h  durch  »^-in»-  Qui^irwand  aN?rmaIs  in  eine  unlere, 

§\T^^^^^  deren  Thrilunsen  dis  «jeweht-  des  Stiels,  und  eine  ob 

''   ^Bt  /i'js  w  «sicher  der  Korp-^r  des  Antheridiuais  entsl^bl; 

Büdun;^  d».-s  letzt^^ren  ^»^schieht  in  ders^lbrn  Weise 
bei  Fontinnlis.  Bei  SphagnuQi  wird  drr  i^nze  Stiel  dl 
Quertheilun^vn  der  fori  wachsenden  P^pill'-,  welche 
Anth'.-ridium  erzeuct ,  »^ngelect .  w.-.ratjf  die  SogoM 
soh''ilit;'n  sich  über's  kreuz  Iheilen .  dor.n  schwillt 
Endzell»-  an  und  theilt  sich  durch  schi»-!-.-  Wände 
zieoilich  unreifelm.issiiier  Stellung  es  wird  sot-inGem 
kurper  iiebildet.  d»'r  sp.iter  eL»enfaHs  au>  »iner  einsdl 
Mj:en  Wand  und  eineni  inneren,  sehr  kleinzelligen  Gen 
besteht,  das  die  Spermatözoiden  erzeu-it. 

Das  Ari:he.i:onium  besteht  im  eniwickellen 
sUnil  aus  einem  massiven,  ziemlich  la:;^eri  Fuss.  der 
eiformi;:  ^r-nindeten  Bauch  iriizt.  über  •i;»->»-m  erhebt 
ein  i.in-ier  dünner.  i:ew ähnlich  uiu  srine  Axe  iiedrcl 
Flals.  Die  schon  n-'F  lier  Befiiichtunj:  jus  einer  iiop| 
Zvilschichl  bestehi-nde  Bauchw.ind  j:eht  olieii  lonlinuii 
in  die  i-infnche.  .ui^  i — »^«  Heiht-n  !'e>tehende  Wand 
.  Bauch  und  H.iis  un.schliessrn  r-ine  .ixiie  Zellreihe, 
unl'M>»H  im  Bauch  celesier.e.  eirunde  Zeil"  aus  ihreniPr-^f'^isrsMkni-per  durch 
jilni:uri.j  die  primoniiaie  Eizelle  erz'Mul.  w-ihn-nd  ili'  darüber  lieiienden 
Zell»-n  vor  derBefruchliini:  vorschl»-irrien :  dieser  S»-lil'Mnidr.inj:l  die  vier  Schi 
zellr-n  Deckzillf-n  des  Halses  .ins  einani;»r  un<i  -•liiicl  <  •  den  ll.n>'Mn'il.  der 
SfifTinalozoidi'n  «l»-n  Einlritl  in  die  Fizeil"  «•  si.itf.  r:  unser»-  Fi«'.  :f"»»>  B  zeist 
Reihi-  derCaniiizellen  bei  bei:irinendcr Desor-:.i!:;>  .li.-iiund  bii  in-ch  i:esclih>S! 
Deekzelleii  t\f<  Ibds'-s.  —  B'-lrells  der  niorphol.uisi  ij-n  Bed»'ulnni:der  Archesoni 
halti-  sf  h«»n  I.eitüeb  trezeii»!.  dass  wcnii:slens  tU>  er>le  ArdiCiii-nium  \on  Spbl| 
nurii  unmittelbar  aus  der  Scheililzello  df'>  wcibiiclier  Sprosses  entsiehi;  neuel 
dinL'N  fand  Kühn,  dass  bei  Andreaea  das  erst«-  .m<  d»'r  Silieileizelle.  die  foliiendi 
'»ij?»  flen  lolzren  Segmenten  derselben  sich  biid- n,  .ihnlich  wie  die  Antheridil 
desselben  Mooses  und  die  von  Fonlinalis.  Na'h  Pr.ip;iraten.  wriehe  Schuch| 
Würzburiier  Labonitorium  hfrslellte,  enisteht  auch  bei  Epischen  Laubmoosen ll 
•  rste  Archejionium  aus  der  Scheiielzelle  des  Sprosses. 

Die  Zeilenfolüe  bei  dem  Aufbau  de>  Archegoniums  wurde  vt>n  Kühn  b 
Andreaea,  von  Janezewski  bei  den  Phascacoen,  Brjinen  und  bei  Spha|:nuui  studb 
Wie  b«i  den  I.obermoosen  enlslehl  auch  hier  das  ganze  Archogontuin  aus  ein 
.\usstulpung  einer  oberflächlichen  Zelle  des  Vegelationskegels.  Die  Ausstttlpin 
Ihirilt  sirh  durch  eine  Querwand  In  eine  unlere   dem  Slielchen  der  f.ehennoo 


-.-;:*■  An- 


Ibiiv-s  ül».r    Fi?,  ^.-i»:- 
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Mkprediende)  und  in  eine  obere  äussere  Zelle;  in  diesen  enlstehcn  zunsSchst 

liri entgegengesetzt  geneigte  schiefe  Wände,  ähnlich  wie  im  Antheridium.   Diese 

Wen  schiefen  Zellen  erzeugen  später  das  Gewebe  des  unteren  Bauchtheils  und 

Ai  Fasses,  welche  hibr  viel  massiger  entwickelt  sind,  als  bei  den  Lebermoosen 

(figi  255  Bj  256  B) .   Die  obere  Archegoniumzelle  zeigt  nun  ganz  dieselben  Tbei- 

^oi  wiS  bei  den  Lebermoosen;  die  Entstehung  der  Bauch  wand  und  der  Ccn- 

'feibelle  ist  ganz  dieselbe  wie  dort  :p.  349),  ein  auffallender  Unterschied  besteht 

Bf  in  der  Fortbildung  des  Halstheils:  während  bei  den  Lebermoosen  die  erste 


Pif.  av  Ewte  Eutwk'lc^lnngüznstänQe  des  Arche- 
fvniBmi  fnn  Andreaea  nach  Kühn ;  A  endütändige« 
Aiebefünium  au»  der  Scheitelzelle  des  Sprosae«» 
uUtfkend;  b  nach  Anlage  der  Deckzelle,  0 
WrscbDiit  des  jungen  BauchtheiK.  -  1 6  in  .4 
j&ugftti'  Blätter. 


f'^25«i.  Fnnaria  h ypr«^inetrica :  A  L&ngsschnitt  des  Gipfels  einer  si-hwachen  weiblichen  Pflanze  (llK»i ;  a  Arche- 
f^ncD.  6blfttter;  ii  ein  Archeguninm  &&Unal  verj^r.;  b  liauch  mit  der  (.'eutralz  eile  ,  A  Hals.  »»Mündung,  noch 
ryW'js.-en:  die  Zellen  de.-  axilen  Stranges  beginnen  zu  ver^rhloimen  (Präparat  nach  dreitägigem  Liegen  in 
"•je«riBi;  recht«  nnten  der  Mnndnngstheil  des  Halse»  eines  befruchteten  Archpgoniums  mit  dnnkelroth  gef&rbten 

Zc'llwäuden. 

Quertheilung  der  Innenzelle  eine  obere  Zelle  liefert,  die  selbst  schon  den  Deckel 
des  Archegoniums  darstellt,  wHchst  dieselbe  Zelle  hier  vielmehr  als  Scheitelzelle 
fort,  erzeugt  durch  successive  Lltngstheilungen  einige  Stockwerke  von  Zellen,  deren 
je  drei  äussere  eine  innere  Canalzelle  einschliessen,  die  sich  tlbrigens  ganz  ähnlich 
verhüll,  wie  das  einzige   Stockwerk  .von  Halszellen  bei  den  Lebermoosen.    So 
entsteht  ein  langer,  aus  6  äusseren  Zellreihcn  und  den  Canalzellen  gebildeter, 
spHter  tordirter  Hals,  der  unten  in  die  aus  zwei  bei  Sphagnum  aus  vier)  Schich- 
ten bestehende  Bauchwand  übergeht.    Die  Centralzclle,  welche  früher  auch  hier 
wie  bei  den  Lebermoosen  angelegt  wurde,  zerfdllt  durch  eine  Querwand  in  eine 
)bere,  die  Bauchcanalzelle,  und  eine  unlere,  deren  Protoplasma  durch  Contraction 
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die  Eizelle  liefert  Tig.  256  B  .    Die  VerschleimuDi:  sämmtlicher  CanalzeUen  i 
die  OeflriuDg  des  Halses  erfolgen  ähnlich  wie  bei  den  Lebermoosen. 

3)   DasSporogonium,  welches  aus  der  befruchteten  Eizelle  entsiebt,  < 
reicht  bei  Sphagnum  seine  fast  volle  Entwicklung  innerhalb  des  lebhaft  mitwa 
senden  Archegoniunibauches,  der  sich  zur  Cah  ptra  umbildet :  bei  den 
Laubmoosen  wird  aber  die  Cah'ptra  meist  lange  vor  der  Ausbildung  ier  Sp 
kapsei  durch  das  sich  streckende  Sporogonium  an  ihrer  Basis  von  der  Vagjalij 
abgerissen  und   mit  Ausnahme  von  Archidium  und  Verwandten^  als  Mütze  < 
gehoben.   Der  Hals  des  Archegoniums.  dessen  Wände  sich  tief  rothbraun  färl 
krönt  noch  lange  Zeit  den  Scheitel  der  Calyptra.    Das  Sporogonium  aller  Lad 
moosc  besteht  aus  einem  Stiel  »der  Seta )  und  dem  Sporenbehalter  Kapsel.  In 
der  crstere  ist  aber  bei  Sphagnum,  Andreaca  und  Archidium  sehr  kurz,  in  ( 
meisten  andern  Fällen  lang  oder  sehr  lang  und  immer  mit  seiner  Basis  dem  Ge« 
des  Stammes  eingepflanzt,  welches  nach  der  Befruchtung  unter  und  neben  < 
Archegonium  wuchernd  einen  scheidenartigen  Wall,  die  Vaginula.  bildet:  aufibffl 
äusseren  Böschung  sieht  man  noch  [oft  die  unbefruchteten  Archegonien.  <fail( 
einer  Blüthe  meist  nur  eines  befruchtet  wird  oder  doch  nur  das  zuerst  befrudilete 
seinen  Embryo  vollstitndig  ausbildet.  —  Die  Kapsel  besitzt  bei  allen  Laubmoosa 
eine  aus  mehreren  Zcllschichten  gebildete  Wandung  mit  deutlicher  EpideM, 
welche  zuweilen  Spaltöflnungen  ^^  erzeugt:  niemals^wird  das  ganze  innere  Ge^ 
zur  Sporenhildung  ver%vendet,  wenn  auch  bei  Archidium  später  durch  die  Sponij 
verdrängt;  innen  bleibt  ein  grosser  Theil  des  mittleren  Gewebes  als  sogen.  Colo 
mella  übrig,  in  deren  Umfang  die  Sporen mutlerzellen  entstehen.    Der  Bau  (hrl 
ausgebildeten  Kapsel,  und  zumal  die  zum  Zweck  der  Sporenaussaat  getroflennl 
Einrichtuniien,  sind  aber  bei  den  Hauptabtheilungen  der  Laubmoose  so  verschie- ' 
den,  dass  es  besser  ist.  sie  im  Einzelnen  näher  zu  betrachten,  und  dies  um  » 
mehr,    als  wir  dadurch  zugleich  die  Charakteristik  der  grösseren  natürliche 
systematischen  Gruppen  gewinnen  werden. 

Weniger  verschieden  ist.  wie  zu  erwarten,  die  erste  Anlage  des  Sporojo- 
niuiiis:   das  befruchtete  Ei  umkleidet  sich  zunächst  mit  einer  Zellhaut,  ysida^ 
noch  bedeutend  heran  und  theilt  sieh  dann  durch  eine  horizontale  ?  oder  schvadi 
geneit^te  Wand  :  bei  Brunn  argcnteum  theüt  sich  nach  Hofmeister  die  obere  dem 
Hals  zugekehrte    Zelle  noch  1— 2mal  durch  Quenvände,    erst  dann   erfolgt  die 
erst!*  schiefe  Theilung  der  Scheitel/eile,   die  bei  Phascum^   Funaria,   Androaea, 
Fissidcns  schon  in  der  oberen  der  beiden  ersten  Theilzellen  eintritt.    Die  Scheilel- 
zelle  bildet  nun  durch  allernirend  geneigte  Scheidewände  zwei  Reihen  von  Seg- 
menten, die  zunächst  durch  radiale  senkrechte  Wände  gelheilt  werden,  denen 
nun  weitere,  zumal  zahlreiche  Quertheilungen  folgen.    So  wird  das  junge  Sporo- 
gonium am  Scheitel  fortwachsend   in  einen    meist  spindelförmigen   vielzelligen 
Körper  verwandelt,  d(»ssen  unleres  Ende  sich  an  dem  Längenwachslhum  nicht 
betheiligt.     Eine  Anschwellung  dieses  unteren  Endes,  wie  sie  bei  den  Leber- 
moosen gewöhnlich  vorkommt,  findet  bei  Sphagnum  und  Archidium  statt.    Der 

1  Die  SpnltüfTiiungcn  auf  (l«*n  Kapseln  der  Laubmoose  haben,  wie  Scliimper  gezeigt  hat. 
die  Eijsenthüinlichkeit,  dass  dii«  Muttorzelle  nicht  eigentlich  in  zwei  SchliesszeHcu  zerTallt.  in- 
dem die  Tlieilungs>\and  unvollständiji  ist  und  sozusagen  nur  einen  Pfeiler  zwischen  Aussen- 
und  Innenwand  der  Mutterzello  bildet;  dieser  Pfeiler  spaltet  sich  in  zwei  Lamellen,  zwisi'heu 
denen  sich  nun  der  Porus  bildet. 
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nbehälier entsteht  durch  eine  untcrhalhdes  unthätig  werdenden  Scheitels  des 

Igoivums  eintretende  kugelige,   eiförmige,  cylindrische,  oft  unsymmetrische 

liwelUaDg,  die  bei  den  typischen  Laubmoosen  erst  nach  der  Streckung  des 

lelfbnnigen  oder  cylindrischen  Sporogoniums  und  nach  Emporhebung  der 

jrtra  angelegt  wird.    Die  innere  Diflerenzirung  dieses  anfangs  homogenen 

obekörpers  liefert  die  mannigfaltigen  Gewebebildungen,  durch  welche  die 

I  der  Laubmoose  ausgezeichnet  ist,  und  besonders  die  Sporenmutterzellen, 

ich  vor  der  Sporenbildung  isoliren  und  dann  je  4  Sporen  durch  Theilung 

n.     Zuerst    wird    im    Inhalt    der 

erxelle  eine  Zweitheilung  angedeu- 

iber  meist  nicht  ausgeführt,   indem 

lertheilung  sofort  eintritt.    Die  Vor- 

ilong    zur    Sporenbildung    erfolgt 

rfaalb     derselben    Kapsel     überall 

bzeitig.      Die    reifen   Sporen    sind 

Dich  oder  tetra^drisch ,    mit  einem 

aen,    feingranulirten  Exospor   um- 

Hky    welches    gelblich,    bräunlich, 

mm  gefärbt  ist.  Neben  Protoplasma 

■Iten  sie  Chlorophyll  und  Oel.    Ihre 

BS  ist  bei  Archidium,  wo  nur  1 6  in 

r  Kapsel  sich  bilden,   etwa  y^  Mm., 

der  hochausgebildetcn  Dawsonia 
D  ^  200  M"^'  Schimper) .  Die  Sporen 
)en  trocken  aufbewahrt  oft  lange 
ifilhig,    im  Feuchten  keimen  sie  oft 

wenigen   Tagen,    bei   Sphagnum 

2—3  Monaten. 

Die  zur  Ausbildung  des  Sporogo- 
is  nöthige  Zeit  ist  bei  den  verschio- 
D  Arien  sehr  verschieden,  aber  im 
ältniss  zur  Kleinheit  des  Körpers, 
ien  es  sich  handelt,  meist  sehr  lang. 
?ottien  blühen  im  Sommer  und  rei- 
hre  Sporen  im  Winter,  die  Funarien 
en  beständig  und  haben  beständig 
ogonien  in  allen  Entwickelungs- 
en,    sie    brauchen   wahrscheinlich 

i  Monate,  Phascum  cuspidatum  entwickelt  sich  im  Herbst  aus  seinem  unter- 
chen perennirenden  Protonema  und  reift  seine  Sporen  in  wenigen  Wochen 
jem  Winter.  Dagegen  blühen  die  Hypnen  der  Sümpfe  (H.  giganteum,  cordi- 
m,  cuspidatum,  nitens  u.  a.)  im  August  und  September  und  reifen  ihre 
en  im  Juli  des  niichsten  Jahres  ,  $ie  brauchen  oft  1 0  Monate  zur  Ausbildung 
•  Sporogonien ;  H.  cupressiforme  hat  im  Herbst  gleichzeitig  Blüthen  und  reife 
•en,  braucht  also  ein  Jahr,  ebensolange  brauchen  manche  Bryum  und  Philo- 
;,  auch  manche  im  Mai  und  Juni  blühende  Polytrichen  iKlinggräff ,  Bot.  Zei- 

1860,  p.  :U4:. 


¥ig.  2.')7.  Funaria  riygromptrica:  A  Anlage  des  Sporo- 
goniums f  f  im  Bancbe  b  h  des  Archegoniums'^op- 
tiHcher  Längsschnitt,  5(Hi).  —  b,  C  Terschiedene  wei- 
tere Entwickelungsgrade  des  Sporogoniums  /  und  der 
Caljptra  c;  h  Hals  des  Archegoniiims(Qngef&br40mal 
▼ergr.). 


374 


II.  2.  Die  Muscineen. 


Die  Klasse  der  Laubmoose  kann  naturgeroäss  eiogetheilt  werden  Iq  vier  gleichw< 
neben  einander  stehende  Gruppen 

4)  Spbagnaceen, 

2)  Andreaeaceen, 

3)  Phascaceen, 

4)  Aechte  Laubmoose  (Br>inae;, 

von  denen  4)  nur  eine  Gattung,  2)  und  8)  nur  wenige  Gattungen,  4)  alle  übrigen  un 
zahlreichen  Gattungen  umfasst;  die  ersten  8  Gruppen  erinnern  in  mancher  Hinsicht 
Lebermoose ,  selbst  die  tfchten  Laubmoose  beginnen  ihre  Reihe  mit  einigen  Gattung« 
noch  Anklänge  an  jene  zeigen ;  die  niedrigsten  Formen  aller  Gruppen  zeigen  manche 
lichkeiten,  die  den  höchstentwickelten  fehlen,  es  sind  also  4  divergirende  Reihen. 

4)  DieSphagnaceeni]  umfassen  nur  die  eine  Gattung:  Sphagnum.  Wenn  die 
im  Wasser  keimen,  so  entwickeln  sie  ein  verzweigtes  Protonema ,  an  welchem  di< 
knospen  unmittelbar  seitlich  erscheinen  (Fig.  S58  0  :  auf  fester  Unterlage  dagegen  bil 
kurze  Protonema  zunächst  einen  sich  verzweigenden  Flächen  vorkeim  (Fig.  259j,  auf  we 


Fig.  259.     Der  Flilchenvorlteiiii  pr  mit  einem  junjfen   fc 
St&mmchen  m,  etwa  2ümftl  %-ergr.  (nacli  Schimper) 


Fig.  2to.     Sphagnnm  acntifoliom  nach  Soliimper:  A  eine  groseo  Spore,  vom  Scheitel  ans  gesehen 
Mikrospore;  (7  ein  Protonema,  n,  n'  ans  der  Spore  s  entstanden,  bei  pr  die  Anfänge  junger  Pflaoz« 


(ähnlich  wie  bciTetraphis-  die  Blattknospen  hervortreten;  die  beblutterton Stengel  ei 
nur  in  ihrer  Jugend  feine  Wurzelhaare,  die  reiche  Protonemabildung  ächter  Lau 
fehlt  ihnen  gänzlich.  —  Der  erstarkte  Stamm  bringt  seitlich  neben  jedem  vierton  Bla 
Zweig  hervor,  der  sich  schon  in  frühester  Jugend  wieder  mehrfach  verzweigt :  es  er 
also  regelmässig  gestellte  Zwcigbüschel ,  die  am  Gipfel  des  Stammes  ein  Köpfchen 
tiefer  abwärts  aber  weiter  aus  einander  rücken.  Die  einzelnen  Zweige  entwickeln 
verschiedener  Weise  ;  unter  dem  Gipfel  tritt  jedes  Jahr  nach  der  Fruchtreife  einer 
der  sich  dem  Hauptstamme  gleich  ausbildet  und  neben  dessen  Fortsetzung  emporwä' 


1;  W.  P.  Schimper:   Versuch  einer  Entwickelungsgeschichte  der  Torfmoose. 
4858  (mit  vielen  prachtvollen  Tafeln). 
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&4%  LfffStAinni  i&brticb  eine  Falsche Gnbelung  bekommt;  üurcb  langsam  von  unten  her  TorU 
i-ü  Absterben  der  Pflanzen  werden  diese  Innovationssprosse  spöter  abgetrennl  uml 
wiöii'ii^«  l^tianten.    Von  den  Zweigen  jedes  Büschelastes  dagegen  wenden  sich  einige 
sie  werden  lang  und  dünn,  fein  zugespitzt  und  legen  sich  dicht  an  den  HaupUlamm 
I  IQ,  eine  dicht  anliegende  Hülle  um  ihn  bildend;  andere  Zweige  jedes  Büschels  wen- 
fli  au<^wati5  und  aufwärts.  —  Die  mit  breiler  Basis  dem  Stamm  und  den  Zweigen  auf- 
futtmd^n.  itieist  nach  der  Divergenz  %  geordneten  Blütter  sind  zungenförmi^^  oder  vorn 
|i8fup(l2t  und,  mit  Ausnahme  der  ersten  am  jungen  Stamm,  aus  zweierlei,  regelmässig  an- 
wnlnelün  Zellen  zusammengesetzt;  das  junge  Blatt  besteht  selbstverstündlicb  aus  gleieh- 
bfeiTj  ti^webe.  bei  der  weiteren  Ausbildung  difTerenziren  sich  aber  die  Zellen  der  nerven- 
)rn  Lamina  in  grosse«  weite,    ungefähr 
llig  rKumbi^he  und  in  enge,    schitiuch- 
E|  die  zwischen  jenen  hinlaufen,  sie 
und   unter  sich  netzartig  ver- 
gind;     sie  sind   zwischen    jenen 
j^-msscrmoiissen  eingektemml ;  die  grossen 
2fl!ea  verloren  ihren   gesammten  Inhalt. 
fwAfinen  daher  farblos,  ihre  Wände  zeigen 
^«trcfehnkssige ,      weitli^ßg     gewundene 
iklti     Sc:hmubenbander,      ausserdem 
*  Tüpfel  .  deren  jedes  mit  einer  Ver- 
unpieiflte  umrandet  ist,  wtihr*>nd  die 
t  Tüpfel  verschliessende  Hautatelle  re- 
wird ;   so  en^lehen   grosse  meist 
Ode  L4icher  »n   der  Membran  der 
fn  Zellen.  Die  dazwischen  liegenden 
chlormigen,    engen  Zellen  liehallen 
"^lÄtfu  Inhalt,  bilden  Chloroph\tlkürner  und 
I  tt^en  also   das   ernährende  Dlaltgewebe 
4ir.  itessen  Gesammlfläche  aber  geringer 
I M,  als  die  des  farblosen  Gewebes  (Fig.  261], 
l'Ule  Aien   bestehen  aus  drei  Gewebo- 
[lCäicKt4>nj  deren  innerste  einen  axilen  Cs- 
|^«nhinnwnndiger,  farbloser,  pDrcnchy- 
|aali*cber  langgeslreckler  Zellen  darsleilt ; 
M»l  uiiihültl  Nori  i-iner  Schicht  dickwan- 
ßjpir,  geitipfeltcr,    in  den  Wänden  braun 
Irfatrr,  fester  (verholzier?/  proseiichy- 
»IHcher  Zellen  ;  da?ü  Hauigeweb«  derAjten 
iwhieh   b<*steht  aus  i — 4  Schicht>en    sehr 

Mler,  dtinnwnndiger,  inhaUsloser  Zellen,  die  bei  Sph,  c^mbifolium  ähiiüch  denen  der  Bläl- 
r  SpinUast^rn  und  runde  Löcher  besitzen    vergl.  Fig.  8*,  p.  9ß;.     Diese   farblosen  Zel- 
len, «owobi  der  Blatter  als  der  llautschicht  des  Starnmos   und   der  Zweige,   dienen   der 
uze  ««Ift  Cäpillomppnrate ,  durch  welche  das  Wasser  der  Sümpfe ,  auf  denen  sie  wuchst, 
nporgehob^n  und  den  Gipfeilbeilen  zugeleitet  wird  ;  daher  kommt  es,  dass  die  l>eslandig 
itf*ari!»  wachsenden  Sphagnen,  auch  dann,  wenn  ihre  Rasen  schon  hoch  über  dem  Niveau 
1^1  W  rien  ,  doch  bis  zum  Gipfel  hinauf  schwammartig  dürchwüssert  smd, 

i  onicn  und  Anlheridien  entstehen  auf  Zweigen  der  Büschel üste,  so  lange  diese 

Ifcorjj  dem  Gipfel  des  Uauplstarnmes  nahe  sind,  dem  Kopfchen  des  Gipfel  angeboren*    Die 

fclilltipfeii  filU  tneisl  in  den  Herbst  und  Winter,  ohne  indessen  ausschliesslich  darauf  be- 

CK^nuvIit  ra  msin,    Anlheridien  und  Archegonien  sind  immer  auf  verschiedene  Zweigt*  ver- 

MU,  zuweilen  jiacbdloeciseb,  und  tu  diesem  Falle  bilden  mönnliche  und  weibliche  Pflanzen 
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abgesooderie  grössere  Rasen.  Wenn  \^äbrcnd  der  Ausbildung  derSporangien  bei  trockeM«] 
Wetter  kein  weiteres  W^achsthum  des  Hauptstammes  eintritt,  so  findet  man  diese 
noch  an  den  Gipfelköpfcben  vor,  erfolgt  aber  bei  hinreichendem  Wassenorrath 
Längenwacbsthum ,  so  rücken  die  fertilcn  Zweige  aus  einander  und  erscheinen  Ueferi 
Stamm ,  die  Sporogonien  und  älteren  Antheridienkätzchen  sind  also  von  dem  Gipfel  ntrl 
fernt,  obgleich  sie  zur  Blüthezeit  diesem  nahe  standen.  Die  antheridientrageDden  Zwlfi  1 
zeichnen  sich  gewöhnlich  schon  äusserlich  durch  ihre  dicht  gedrängten,  schöne  Orthostieha  j 
oder  schraubige  Parastichen  bildenden  Blätter  aus,  die  sich  dachziegelartig  deckea 
häufig  gelb,  schön  roth  oder  besonders  dunkelgrün  geförbt  sind  und  daran  leicht  erki 
werden  (Fig.  260  a,  a).    Die  Antheridien  stehen  am  ausgebildeten  Spross    neben  da 


Fig.  261.  Sphagnnm  acutifoliam :  A  eiu  Thoil  der  Blatt- 
fliche  von  oben  gesehen ,  cl  chlorophyllhaltige  schlaach- 
formige  Zellen;  /die  Schraubenh&nder ,  l  die  Lücher  der 
leeren,  grossen  Zellen.  —  B  Qneriichnitt  des  Blattes; 
cl  die  chlorophyllhaltigen,  la  die  grossen,  leeren  Zellen. 


Fiff.262.  Sphagonm  acntifolinm  :  Jeinmia 
'iche   "     ■_     

Antheridium  sehr  stark  Vergr.;   C  freies  l 


licLer  Zweig,  theilweise  entbl&ttert.  um  L  ^^ 
Antheridien  a  zn  zeigen;   B  €in   geöffbel^' 


wegliuhes  Spermatozoid  (nach  Schinper). 


Blättern;  da  sie  niemals  gipfelständig  sind  und  nur  im  mittleren  Thcil  des  männlicben 
Zweiges  neben  jedem  Blatte  eins  steht,  so  kann  dieser  am  Gipfel  später  forwachsen  udJ 
in  einen  gewöhnlichen  Flagellcnast  übergehen.  Schon  durch  diese  Stellung  der  Antheridieo, 
noch  mehr  durch  deren  rundliche  Form  und  den  langen  Stiel,  sind  die  Sphagnen  mancheo 
Jungermannicen  ähnlich ;  die  Art,  wie  sie  sich  öfTnen  (s.  die  Fig.  262)  erinnert  ebenfalls 
mehr  an  die  Lebermoose,  als  an  die  Laubmoose.  —  Die  Archegonien  entstehen  auf  dem 
stumpfen  Ende  des  weiblichen  Zweiges,  dessen  obere  Blätter  eine  knospenartige  Hülle  bil- 
den ;  innerhalb  dieser  sind  aber  zur  Befruchtungszeit  noch  die  jungen  Perichaetialblätter 
enthalten,  die  sich  .später  weiter  entwickeln.  Die  Archegonien  gleichen  vollständig  deneo 
der  übrigen  Laubmoose ,  meist  werden  ihrer  mehrere  in  einem  Perichaetium  befruchtet, 
aber  nur  eines  bringt  sein  Sporogonium  zur  Ausbildung.  —  Diese  findet  innerhalb  des  Pe- 
richaetiums  statt;  erst  dann  erhebt  sich  der  Gipfel  des  Zweiges,  um  zu  einem  langen  nackten 
Träger  auszuwachsen  und  das  in  seiner  Calyptra  befindliche  Sporogonium  hoch  über  das 
Perichaetium  emporzuheben ;  dieses  sogen.  Pseudopodium  darf  also  durchaus  nicht  mit  der 
Seta  anderer  Moose  verwechselt  worden.  Fig.  263  B  zeigt  das  innerhalb  der  Calyptra  ent- 
wickelte Sporogonium  im  Längsschnitt,  fast  reif.  Sein  untererTheil  bildet  einen  dicken  Fuss, 
der  in  das  zur  Vaginula  umgebildete  Ende  des  Pseudopodiums  eingesenkt  ist.    Zur  Anlage 
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I     ilin  wird  eine  kugelklappenförmige  Zellenschichl  unler  dem  Scheitel  der 
Aendel    der  dorunter  befindliche Theil  des  inneren fiewebes  bildel  eine 
titii^^raitr  holbku^elige  SötUff ,  die  man 
l  !ii*-i  iil*>  CoSumcna    Mittelsaulchen;  bezeich- 
i-'b  »ie  sich  von  def  der  achten  Laub- 
r  uiiUurch  ufilcrscheldel ,  dass  sie  nicht  bis 
eilel  der  Kapsel  emporreicht.  —  Die  Spo- 
E»g  aus  den  Mutlerxellen  gleicht  der  der 
I  Laobmoose ;  es  kommen  aber  ausser  den 
bnlichea     .grossen)    Spoien    in   besonderen 
en  Sporogonlen  noch  kleinere  Sporen  vor^ 
einer  wcilei-gehenden  Tbeilung  der  Mut- 
ihre  Entstehung  verdanken   vergl.  Fig. 
til.    Die  Sporenkapsel  üffnet  sieh  durch  Ab- 
eines  Deckels ,  des  oberen  Segments  der 
welches   zuweilen  durch  stärkere  Con- 
üich  auszeicbnct.     Die  Calyplra  ,  welche 
■nwöchsende  Sporogonium  als  feine  Hülle 
iDgiebt,  l^trd  unrcgeltnässig  zerrissen. 
Die   Audreaeu  ceen  1;    sind   rasenbil- 
ktHoe,  reich  beblätterte  und  verzweigte 
deren  sehr  kurz  |icstielte  Kapsel,  ähnlich 
hei    den   Sphagneu ,    auf  einem   blattlosen 
li>podiuni  tibcr  das  l'encbaetium  emporge- 
wiixl.      Die   längliche ,    ot>en   zuyespitxte 
liei>t    die  CalyT^tra  wie  hei   den   üchlen 
&n  als  spilzes  Mtitzchen  empor,  wah- 
die  kurze  Sela  in  der  Va<^jnula  vArborgen 
i.  —  Der  Kürper  des  jungen  Sporogoniums 
lert  dich  in  ein  mehrschichtiges  Wandungs- 
i'<»l*e,  welches  die  einfache  Schicht  der  Sporen- 
erzelten ohne  Kwischentiegenden  Hohlraum 
und  eine  centrale  Gewebemasse,    die 
ähnlich  wie  bei  den  Sphagnen  bildet 


Fig,  20:^«  iiifUft^nnm  acntifotltun  :  A  LlBfwoluüil 
d«r  weiblichoii  Hltitfao  .  ar  Archf^gooivn,  eAP*ll-> 
cbaetialMäUor.  nochjun^,  y  die  leUtefi  B1ftll«r 
dea  Bog,  T^TXgymtim.  B  LJLoKsuchDllt  iles  Sporo- 
goniome  ng.  dessen  breiter  Fum  »f  in  der  Vag-i- 
nnltt  f  itecVt,  während  dift  Kar  "^  *  •"  ^""  ^  ■>!  .  - 
tra  t  iiTn^ebe>u  i#t,  aaf  di«e;er  A 
p.%  dÄ*  Pseudopodium.  —  C Sisli 
reifes  SporogODium  »g  mit  dem  jmu n  ,  ,r,  n-i  ^  <- 
nssenen  C&ljptr«  e;  qs  das  g:?str«>cktp  Fsöodoi»o- 
diüiD  au»  dem  Perlohaetiant  cit  heivorwachteiid 
(«acli  Sc)iiispeT|. 


LTzeugcride  Zc lisch icht  eine  oben  ge- 

pfK- Glocke,  unter  welcher  die  Culumella  endigt.    Die  reife  Kapsel  öffnet  sich  nicht 

Teincn  Dt/ckel ,  sondern  durch  vier  Längsrisse  an  den  Seiten;  es  entstehen  so  vier  am 

brilel  und  an  der  Basis  verbundene  Klappen,  welche  sich  bei  feuchtem  Wetter  schUes- 

Be  bei  trockenem  wieder  offnen. 

l)  Die  Phnscaceen  sind  kleine  Moose,  deren  niedrige  Stengel  bis  zurSporenrcife  dem 

ftDCfna  aufsitzen;  sie  können  als  die  niedrigste  Stufe  der  folgenden  Gruppe  betrachtet 

»den,   fti  Wi?lcher  die  Gattung  Phascuni  den  Uebergang  macht;  sie  unterscheiden  sich 

iladurch,  dass  ihre  Sporenkapsel  sich  noch  nicht  durch  einen  Deckel  öffnet, 

I  Verwesung  zerstört,  die  Sporen  entlössl.    Wahrend  die  Gattung  Phascum  und 

Iflk«'niprum2  die  innere  DifTerenzirung  der  Sporenkapsel  in  einer  den  ächten  Laubmoosen 

|^»cutJtch  mlsprechenden  Weise,  wenn  auch  in  einfacheren  Abstufungen  zeigt,  weicht  die 

|9MtiiAg  Archidiom  ^chon  tiedeutender  ab.    Sie  mag  als  interessante  Uebergangsform  etwas 

'  tivtnichiel  werden^!,    Der  sehr  kurze  Stiel  desSporogoniums  schwillt  ähnlich  wie  bei 


V:  lüT  Eotwirkelungsgeseh.  der  Andreaeaceen  von  J.  Kühn.  Leipzig,  1870. 

I;  J.  MuUer  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  18(i7.  Bd. VI,  p.  t37. 

K  UftttiiciMer  in  Bericht  d*  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wlss,  1854.  S«.  April. 
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den  Sphagnen,  und  selbst  au  die  Lebermoose  erinnernd,  an;  die  rundliche  Kapsel  spreogt  dii 
Calyptra  seitwärts  ab,  ohne  sie  als  Mütze  emporzuheben.  Mit  den  Sehten  LaubmooM 
stimmt  Archidium  darin  überein,  dass  in  der  Kapsel  ein  ihrer  Seitenfläche  parallel  veriM- 
fenderlntercellularraum  entsteht,  der  die  Wanduug  von  der  inneren  Gewebemasae  abtreait:< 
letztere  erscheint  als  eine  am  Kuss  und  Scheitel  in  die  Kapselwand  UbergehcDde  Snk. 
Während  nun  aber  bei  den  ächten  Laubmoosen  eine  jenem  Intercellularraum  gleichlauMi 
Zellschicht  der  letzteren  die  Sporenmutterzellen  producirt ,  ist  es  hier  eine  einzige  in  dir 
inneren  Gewebemasse  excentrisch  liegende  Zelle ,  welche  zur  Urmutterzelle  aller  Sporn 
wird  (Fig.  364  A) ;  sie  schwillt  beträchtlich  an  und  verdrängt  ihre  Nachbarn,  bis  sie  fniii 
der  Kapselhöhle  liegt;  sie  theiit  sich  in  vier  Zellen,  deren  jede  ihrerseits  4  Sporen  prodacÜ 
Die  Membran  der  Urmutterzelle  bleibt  erhalten,  während  die  16  Sporen  heranwachsen atf 
den  ganzen  Raum  der  Kapsel,  deren  innere  Zellschicht  el>enfalls  aufgelöst  wird  ,  eillki 
(Fig.  265). 


Fig.  'IM.    Archidinm  phascoideH :  .1  Längsschnitt  d«ä  jungen  äporo- 

SoniaiDM«  die  MnttHrz(>Ue  m  der  Sporen  zi'ixt^nd  :  B  Längsschnitt  durch 
an  jiinge  Sporogoninm  Minmt  der  Calvptra  und  Vagiuula;  Fuss  de:» 
Sporugoniaras,  tc  Wand  dor  Kapsel,  i  der  lutorcellularraon).  e  Colu- 
mella,  A  Höhlung,  ans  welcher  die  Spore nmutterxelle  in  1/ heraus- 
gefallen; r  Vaginula,  st  Stamm,  b  Blätter:  a  Archrgoninmhals  mach 
Hofmeisterj  (200). 


Fig.  2(>5.  Archidium  i'ha» 
hcoide»,  LäuRSfrchnitt  durch 
ein  fji>t  reif»>fi  Sporogoninii;. 
deüben  Wandung  t*  .  des««« 
Sporen  sju  r  die  Vaginula. 
b  Ulätter  de»  Stamraeii  x  (nach 
Hofmeister)  (KHi). 


4)  Bei  den  ächten  Laubmoosen  ^Bryinae.  ist  das  Sporogonium  immer  (meist  laug 
gestielt;  der  Stiel  (Seta)  cylindrisch,  unten  stumpf  zugespitzt,  der  Vaginula  eingekeilt;  die 
Sporenkapsel  öfTnet  sich  immer  durch  Abwerfen  ihres  oberen  Theils  als  Deckel  ;Operculuin  : 
dabei  löst  sich  dieser  entweder  einfach  von  dem  unteren  Theil  der  Urne  glatt  ab,  oder  eiof 
Ringschicht  von  Epidcrmiszellen  wird  durch  Qucllung  ihrer  inneren  Wände  als  sogen.  Ad- 
nulus  abgeworfen  und  so  der  Deckel  von  der  Urne  getrennt.  Ganz  gewöhnlich  erscheint 
der  Rand  der  Urne  nach  dem  Abwerfen  des  Deckels  mit  in  4  oder  2  Reihen  geordneten  Ao- 
hängsein  von  sehr  regelmässiger  und  zierlicher  Form  besetzt;  die  einzelnen  Anhängsel  werden 
als  Zähne  undCilien,  ihre  Gesammtheit  als  Peristom  bezeichnet;  fehlt  das  letztere,  soheis»! 
die  Urne  nacktmündig.  -  Die  Kapsel  des  Sporogoniums  ist  anfangs  eine  solide,  homogene 
Gewebemasse ;  die  DilTerenzirung  ihres  Inneren  beginnt  mit  der  Bildung  eines  ringförmigen 
Intcrcellularraums,  der  die  aus  mehreren  Zellschichten  bestehende  Kapselwond  abtrennt: 
letztere  bleibt  aber  unten  und  oben  mit  dem  Gewebe  der  Basis  und  des  Scheitels  der  CoIq- 
mella  in  Verbindung;  der  Intercellularraum  wird  von  Zellreihcn  durchsetzt,  welche  von  der 
Kapseiwand  zur  inneren  Gewebemasso  hinübergespannt  sind;  sie  gleichen  meist  protone  ma- 
ti.*tchen  oder  Algen-Fäden,  sind  aber  durch  blosse  DifTerenzirung  des  Kapselgewebes  ent- 
standen.   Sie  enthalten  gleich  den  inneren  Zellschichten  der  Wandung  Chlorophyllkörner ; 
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tw.  j,.  ^*»ftclit  der  Kapsele  ;iad  bildet  »ich  zu  cioer  sehr  charaktcrislischen,  aussen  slark 

E{»i4eriiü9  aus<  —  Die  dritle  oder  vierte  Zellschicfet  der  inneren  Gewebo- 

^iMTiie  «Jso  durch  1  oder  3Zellschichlen  (die  den  Sporensack  bi]dt»n)  von  dem  rlnj:- 

Bm  Lttflnutu  ||tHrf»nnt  ist ,  liefert  die  llutlerzellen  der  Spcir«n  ,  sie  zeich  neu  sich  m- 

l  durclj  d»rf-*  «^  '      iMuufe;  mit  Proiopltifimo,  in  welchem  ein  grosser  centrider  Kern 

itts  utid  sind  i  I  1  frei  mit  dem  umgehenden  Gewebe  parenchymalisch  verbunden. 

1  ikt^r  ThRiJuni:  gehen  die  Sporenmutterzellen  hervor,  die  sich  durch  Vernussigung  der 

i^tlif\»u  und  nun  in  dem  mit  Klüjisigkoit  erfüllten  Baume  des  Spoiensackes  schwing 

bi«  sie  durch  abermalige  Thedung  die  Sporen  selbst  bilden.   Als  Sporensack  bezeichnet 


Fifi,  2»5T,    Di«  Mü 
von  Foiitinn  i 
yfT^r.  oacli 
rtftPerivtoiiu.  .  .; 


sihff  d«r  Urne 
.^^  rorittoTn 


4 


i*    niiuis  bygromelriea;  A  ein  bolaolito«  Stümu)- 

l^t  «il  4*T  CaliTtr»  e;  B  eine  Pft&aae  a  mit  di^m  fait 

~  ^  «»ntvin  .  d»»ea  S«U  t  ^  Kapf«!/«  CaJrptr»  f, 

i,..iv.;r^.Mi..-    Lftn^BHCbnitt    der  Kad»«^!; 

I,  r,  c' die  Colümella»  ALaiV 

Spor<^ii ;   bei  i  ie^t  dM  Ge- 

tiu   ^rMj<.^rrL  io  cotiferren&rtige  Fftdes 

rtrmDdelt. 

I  oamlich  die  ZeUsehichlen,  durch  welche  der  grosse  Luftraum  von  den  Spcinsnrnullcr-' 
911  i^trcnnt  wird;  es  erscheint  zweckmässig ,  auch  die  den  Sporenraum  nach  der  axilen 
f  blis  'Fig.  168  j;  begrenzondeo  Schichten  mit  zum  Sporensack  zu  rechnen;  seine  Zellen 
ttten  beiderseits  silirkebildende Chlorophyllkörner,   Das  innere  chlorophyllarme,  gross- 
I  Gewebe,  welches  also  vam  Sporensack  rings  umgeben  ist,  wird  als  Columella  unler- 
Bei  dem  Abwerfen  des  Deckels  wird  derSporensack  zerrissen,  die  Columella  bleibt 
nd  stehen  und  bei  denPolytricben  bleibt  ausserdem  eine  im  Deck'elraum  borizon- 
breStete  ZelUchicht  mit  den  Spitzen  der  Ztibne  verbunden,  von  diesen  über  die 
[äisr  Urne  getragen,  das  Epipbragma. 
Ton  den  oben  angedeuteten  StructurverbäHnissen  müssen  wir  die  Entstehung  des  Pe- 
I  0(><  riüiier  ins  Auge  fassen.    Bei  den  Gattungen,   welche  wie  Gymnostomum 

I ,   ist  das  den  Innenraum  des  Deckels  erfüllende  Parenchyni  gleicbför- 
I  Oliil  «I  ,:;  es  zieht  sich  bei  der  Reife  der  Kapsel  vertrocknend  im  Grunde  des 

rk,  .1  itüch  nur  von  der  Epidermis  gebildet  wird,  zusammen,  oder  es  bleibt 

ilfsr  Colum^lta  in  Verbindung  und  stellt  an  deren  Gipfel  eine  Verdickung  dar,  welche 
'dk*  O^fTnoiig  der  Urne  emporragt,   öderes  bildet  eine  Art  Diaphragma,  welches  die 
DdaDg  nach  dem  Abfallen  des  Deckol^^  verscbliesst  (Hyroenostomum).   Den  lieber- 
I enden  mit  Achtem  Pcristora  vensiehenen  iJatlungen  macht  Tetraphis;  hier  rallt  die  feste 
^  dos  oberen  conischen  Theils  der  Kapsel  als  Deckel  ab,  wahrend  das  ganze  in  ihm 
«atliAliMeGcwebo,  d«a»eD  beide  äussere  Schichten  dickwandig  sind,  kreuzweise  in  4  Lappen 
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spaltet ;  diese  werden  auch  hier  von  den  Systematikern  als  Peiistom  bezeichoei »  cb^kUh 
ihre  Entstehung  und  ihr  Bau  von  dem  des  ächten  Peristoms  bei  den  übrigen  Gatlungen  wdl 
abweicht.  Mit  Ausnahme  der  Polytrichaceen  bestehen  ntfmlich  weder  die  Zähne,  noch  dit 
Cilien  aus  Zellgewebe,  sondern  nur  aus  verdickten  und  verhärteten  Stellen  der  Häute  eiMt 
Zellschicht,  welche  durch  einige  zartwandige  Zellschichten  von  der  als  Deckel  abfollendet 
Epidermis  getrennt  ist ;  indem  die  letzteren  sowohl  als  die  zarten  Stellen  jener  zerreistM 
und  schwinden ,  bleiben  nach  dem  Abfallen  des  Deckels  die  verdickten  Wandstücke  übrif. 


¥i^.  'iBU.  Entwickelunfr  der  Sporen  von  Funari«  hygroraetric«,  in  mIu 
verdünntem  Glvcerin  beobachtet;  A  Mutterzellen,  bei  a  noch  Tcr> 
einifft,  bei  b  und  c  beginnende  iBolirune;  B  isolirte  nnd  mit  Zellhaut 
nmldeidete  Mutterzellen ,  bei  /  den  Protoplanmakörper  entleeremd; 
C  Mutterzellen  mit  angedeuteter  Yorhereitung  zur  Zelltheilunr  dei 
Inhalts;  />  der  Inhalt  hat  sich  in  Tier  Protoplasmaklumpen  eetheilt 
diese  noch  umgeben  von  der  Mutterzellhaut.  »ie  selhit  sindnarkt; 
E  die  Sporen  mit  Zellhaut  umhüllt;  /'reifende  Sporen  (.ViU). 


Fig.  2(>8.  Fnnaria  hygrometrica; 
Querschnitte  durch  den  Sporen- 
eack.  hui  A  die  Urmutterzelfen  sn, 
bei  B  die  noch  nicht  isolirten  Spo- 
renmutterzellen  um  umfassend : 
a  Aussenseite ,  •  Innenseite  des 
Sporensackes  (MK». 


®|®-.i  i^( 
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Fig.  270.    Theilungsrust&nde  der  Mutterzellen  in  Wasfter  ibeobachtct» 
fortschreitende  Kntwickelung  nach  den  Buchstaben  a— i. 


Ein  Beispiel  wird  dieses  klar  machen ;  Fig.  274  stellt  einen  Theil  des  die  Kapsel  von  Funaria 
hygronictrica  sxmmetrisch  halbirenden  Längsschnittes  dar,  entsprechend  der  mit  a  bezeich- 
neten Zelle  bei  Fig.  266  C;  e0  ist  die  auf  der  Aussenseite  stark  verdickte,  rothbraun  gefUrbte 
Epidermis;  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  ausbuchtet,  sind  ihre  Zellen  eigenthümlich  geformt, 
sie  bilden  den  Ring  Annulusi ;  se  ist  das  zwischen  der  Epidermis  der  Urne  und  dem  Luft- 
raum h  liegende  Gewebe:  das  grosszellige  Gewebe  p  ist  die  Fortsetzung  der  Columelta 
innerhalb  des  Deckclraums,  bei  S  sieht  man  die  obersten  Sporen  mutterzellen ;  gerade  ober- 
halb des  Luftraumes  h  erhebt  sich  nun  die  Zoltenschicht ,  welche  das  Peristom  bildet:  ihre 
nach  aussen  gekehrten  Wandungen  a  sind  stark  verdickt  und  schün  roth  gefärbt ,  die  Ver- 
dickung setzt  sich  noch  theilweiso  auf  die  Querwände  fort;  die  auf  der  axilen  Seite  gelegenen 


Fig.  27.J.    A  Längsschnitt  d^c  Kap?el  von  V&ly* 
tridtnm  pilifrmimniM'Ti  LaTit7in?-Brii!nrr'H  1'»mflil 

wWao  dilti!.' 
fi  Furiitoin  , 
♦  i'  illi?   Luftr'iuiJi 
c1ieu2«Ufiwlc^ii,  a;- 

(*ntUalt«nd;  At  di.  j 

die  A4tu^bi)^t-  UiKlct, 


Tlirit  iIp.  (^Dt<r'vebftilt>  durch  il**ii  Deckel  voa 
I  ItjfTomelilfii  («rgl.  den  TeUi, 


m  biMen,    Ein  Schnitt  finlie  dem  Scheitel  des  Deckels  würde  statt  der  bi^iteii 

^^tn4lS9en  i,  i\  r'  our  deo  mitlleron  Theil  der  Innenwand,  al>cr  slärlief  verdickt 

eippii*    Sl€tH  mtn  sich  non  vor»  da»a  bei  derReife  der  Kapsel  derRing  und  Decket  nbfatlen. 


3^2  J*    *•  ^-  Oera-skr^plo^rLrS 

di*  Z*;.<?rj  p  und  di*^  zik;tcben  -a  aad  ?   Fiz.  <T»    ri^i^L-ieL  Z-:.>a  «cbvmdea. 
<sie  dQDbc-n  Z^b^shauNtuckr .  zwi^cL^n  ä.  i*.  -i"  uu4  r»i«^:ifo  i,  r    i"  la  Fis.  271  lentM] 
'»eFdfn.  '^^•  b!-.'ibeu  die  roshr.i  •Ji'.k*fD  WdDd-^U'.ke  al:ein  'J^r';i::  «»e  br-df^n  «<  Pur  ! 
artiger  ch^D  zuie^;pitz:er  Lappen,  «lir  sn  2  ooQC«:itrLS«?faerj  Kr?i««a  d«a  Kaii4  der  CrneM»] 
ne:i .    die  äu««<r:«:i  «-rroen  a!«  Zührjfr.  d>ie  inneren  &:«  Ciiien  bezeichoei.    Die  %'erdicklBl| 
Ze.!<:n  ti^i  I  .Tihg.  2TI  v«:rL,;,.jr:rj  di^-B^?:«  -ierZähnr  üjK  deiL  Rande  derUme.    Je  1 
Duii  die  d^9  FeriatocQ  b^ld'r&'irr  Zr.is-'^hi'rh!  in.  'j-^^^^-'^nii«  aus  mehr  •:>jer  iheniger  Zeta  j 
te**.ehT.  ;*:  aa-,-hdenj  :nxirrbaib  ^-iner  dse-^er  ZeÜea  e;ae  ^.-ier  zwei  verdickte  Zellen  sich  Mk  , 
leri.  «irrj  'j'.e  Zahl  d«rr  Zdboe  and  Ciiien  wechseln:    «ie  L«etrag:  3t>er  immer  ein  Ualtipta  1 
von  «    ;:<;wobnIich  1^.  32.    In  vielen  F«il>a  b:'eibt  die  Verdickan«;  bt'i  1  «e^  alsdann  \St^  ^ 
Peristoifi  einfach  und  nur  %oa  den  ZahL-i^a  der  au>sereD  Reibe  ^eMIdel.    Uanä^  sind* 
VeraickoD;:<rn  \t^i  a  \iei  D^dCbti-er  a.->  ber  Funaria .  die  Zabne  al»c>  dicker.    Die  verdidll^ 
Wä&d-teüen  können  auch  seitlich  untpr  e:nander  eanz  oder  stellenweise  verschmelzen,  < 
bilden  die  Theiie  des  Pehstom«  erit-^eJer  unten  oder  <:be.n  eiriv  H^ut.   iie  Zabne  scfaeiial 
oit^u  j:e*palten,  da«Eridostorii.  <h:\  au?  Cilien.  ans  einem  ijiüer  v.-.n  Laniis-  oderQaerieisiBl 
zu«4:rifrieni:e*ie!zl    Fisz.  i67    0.  *.  w.    Es  tritt  hier  »^ine  Macnirt-^cke:*.  lüf .   deren  Veribl- 
L'un^  — ib*t  dem  Anf^nser  leK-J.t  -^ird.  wenn  er  sich  das  Pr.rjiip  k!ir  ::emavhl  hat.  —  Die  ! 
inneip  und  äussere -Srite  der  Peri'torcZdhr.e  i*t  vers^-biedea  hA^r-'S'MjiS-iii ;  durch  vec^ 
•einde  I.uftfeuclitit:kei:  krumrr.en  sie  sich  dabT  bald  eia«ans.  bald  juswarts.  zuikYilea 
--chr^iijbi^'  um  einander  B^rbUiiü  . 

Im-  PoKtrich»«».  zu  denen  di*^  gro.-sten  und  v.  likommensten  Mi- -ie  -:el.».«ren.  weidM 
irn  Bau  ihrer  Kap>el  mebrfach  ^nn  ijen  uLr.c'en  ab.  D:e  Zahr;e  dr«  Pei.s:<  ils  werden  hier 
nicht  blo«*  von  einzelnen  Membr^iiMucken,  sondern  von  Bündeln  \ero;:k:"r  Fa>erzellenf 
bildet;  diese  Bündel  «ind  hufeisenförmig^,  die  aufwärts  i:eri<:httrtenSo:.e:.»e. ;«-  zweierBundel 
bilden  zusammen  einen  der  32—64  Zahne.  Eine  die  Spitzen  dtr  Zjhne  verhin.S?ude Zellen- 
Schicht  ep  Fij^.  273  ,  lileibt  n;jch  d».m  Abfallen  des  Do-.ke.j  und  .'.vr  Vorlr  .knuoj:  der  be- 
na'hbarten  Zellen  al*  Epiphrajim;*  über  d^r  Lrne  au>ües['.,nnv  Dei  Sj-'ien^Atk  ist  t»oi  maa- 
'■hen  Arten,  »kie  PolMi.  iiiliferum.  liurch  einen  Luftraum  vcn  d^r  Cv.ume:;a  sTt-trenni.  d«" 
L;li-i'.h  dem  äusseren  Luftraum  von  confervt'nartij:on  ZeÜ reihen  duiohsr'tzt  wird.  Bei  des 
M.eist'-n  Pol\iri'hen  i-jt  die  >etn  unter  der  Kapsel  aniicschwoilnn .  t-irn»  Erscheinuni: .  die  ii 
.-iwa«  :ji]d»-rer  UVi*».*  bei  der  «i;ittunL'  .Sj.lachnum  «iich  wivdcrhi'.l.  "»l-  suh  vljvser  Tbeil  n- 
■Agilen  ai<  llach«-  >cheibe  '^U'-r  .'lU^Lr^itet 


Dritte  Gruppe. 

Die  (lefdsskryptosaiiieii. 

l'iittT  «ii«  M.iii  Namen  fassen  wir  die  Schachlelhaline.  Opliio^losseen,  Fai'ne. 
Rhizocfiifit'pn,  Lycopodiaceen,  Selacint-llen  und  Iso**ten  in  eine  Gruppe  zusamnien. 
Wie  bi'i  den  Mu.seineen  jiliedeii  sieh  auch  hier  der  Enlwickelunjisproeess  in  zwei 
moi'pholo^ii^ch  und  physiologisch  seharf  j:eschiedene  Generalionen;  aus  der  Spore 
iianilieh  entsteht  zunächst  eine  geschlechtliche  Generation :  aus  dem  befruchteten 
Arrhe{:oniuni  derselben  i:eht  dann  zweitens  eine  neue  Pllanze  her>or,  die  keine 
Gesrhh'chtsor^ane,  w  oh!  aixT  zahlreiche  Sporo|£onien  bildet ;  l>ei  den  Farnen  und 
Equiselen  sind  die  Sporen  unter  sich  ^leieharti«:,  die  Rhizocarpeen.  Selaginellen 
und  Isoeten  erzeugen  dafzegen  zweierlei  S])oren,  grosse  und  kleine,  Makro-  und 
Mikrospuren. 


Die  Gcrässkryplogamen.  383 

Die  den  Sporen  entsprossene  Goschleehtsgcneration  bleibt  bei  den 
jEWilskryptogamen  immer  ein  Thallus,  sie  erhebt  sich  niemals,  wie  bei  den  hoher 
ickelten  Moosen,  zu  einer  Gliederung  in  Stamm  und  Blatt,  sie  bleibt  klein  und 
und  schliesst  ihr  Leben  mit  beginnender  Ausbildung  der  zweiten  Generation 
sie  erscheint  daher  äusserlich  als  ein  blosser  Vorläufer  der  weiteren  Ent- 
:elung,  als  ein  Ucbergangsgebilde  zwischen  der  keimenden  Spore  und  der 
igfach  gegliederten  zweiten  Generation;  daher  der  Name  Prothallium  für 
erste  Geschlechtsorgane  erzeugende  Generation  der  Gefässkryptogamen. 
Bei  den  Famen,  Equisetcn  und  anderen  ist  das  Prothallium  dem  Thailus  der 
rigsten  Lebermoose  ahnlich.  Diese  Prothallien  wachsen  zuwetlen  lange  Zeit  fort, 
enthalten  viel  Chlorophyll  und  bilden  zahlreiche  Wurzelhaare;  nachdem  sie 
durch  selbständige  Ernährung  hinreichend  erstarkt  sind,  erzeugen  sie  die  Ar- 
chego>^i^n  und  Antheridien,  meist  in  grösserer  Anzahl ;  dabei  macht  sich,  obgleich 
aas  gleichartigen  Sporen  hervorgegangen,  bei  diesen  Prothallien  bereits  ein  Stre- 
ben zum  Dioecismus  geltend,  wenn  auch  nicht  selten  beiderlei  Geschlechtsorgane 
tqf  einem  derselben  entstehen.    Bei  den  Rhizocarpeen,   Seiaginellen  und  IsolHen 
fliegen  ist  die  Scheidung  der  Geschlechter  schon  durch  die  zweierlei  Sporen 
torgebildet :  die  Makrosporen  sind  nifmlich  weiblich,  insofern  sie  ein  sehr  kleines 
hothallium  entwickeln,  welches  ausschliesslich  Archegonien,  zuweilen  nur  ein 
einziges,  producirt;  das  weibliche  Prothallium  der  Rhizocarpeen  tritt  als  kleines, 
iv  Innern  angelegtes,  spater  hervortretendes  Anhangsei  der  grossen  Spore  auf  und 
wird  von  dieser  ernährt ;  bei  den  Seiaginellen  und  IsotUen  entwickelt  sich  da- 
gegen das  Prothallium  in  der  Spore  selbst,  diese  mit  einem  Gewebekörper  erfül- 
*    Jend,  nur  die  Archegonien  treten  durch  Spalten  der  Sporenhaut  zu  Tage  hervor. 

^  Die  Arche  gonien  der  Gefüsskryptogaraen  sind  gleich  denen  der  Muscineen 

m  Gewebekürper,  bestehend  aus  einem  Bauchlheil,  der  die  Eizelle  umschliesst,  und 
einem  aus  vier  Längsreihen  zusammengesetzten  [meist  kurzen';  Hals;  eine  Ver- 
schiedenheit dtr  beiden  Gruppen  liegt  darin,  dass  das  Gewebe  der  Bauchwand 
hier  von  dem  Prothalliuuigewebe  selbst  gebildet  wird,  der  Archegoniumbauch  also 
im  Gewebe  der  ersten  General  Ion  eingeschlossen  ist,  während  nur  der  Hals  über 
dasselbe  hervorragt.  Seinen  Ursprung  nimmt  das  Archegonium  aus  einer  Ober- 
ibchenzelle  des  Prolhalliums,  welche  durch  eine  tangentiale  Wand  in  eine  innere 
und  eine  äussere  Zelle  zerfällt;  letzlere  erzeugt  durch  gekreuzte  Längstlieilungen 
und  darauffolgende  Querlheilungen  die  vier  Zellreihen  des  mehr  oder  minder 
kurzen  Halses;  die  Innenzelle  schiebt  einen  Fortsatz  zwischen  die  Halsreihen, 
der  sich  zunächst  als  Halscanalzelle  abtrennt,  worauf  von  der  unleren  grosseren 
Zelle  (Janczewski^s  Centralzclle  abermals  eine  kleine  Portion  als  Bauchcanalzelle 
abgetrennt  wird;  es  entsteht  also  aus  der  ursprünglichen  Innenzelle  eine  drei- 
zellige  axilc  Reihe,  deren  unterste  Zelle  die  Eizelle  bildet;  die  beiden  Halszellen 
verschleimen,  wie  bei  den  Muscineen.  Der  so  im  Hals  erzeugte  Schleim  quillt 
endlich  beträchtlich  auf,  sprengt  die  vier  Scheitclzellen  des  Halses  und  wird  aus- 
gestossen;  so  entsteht  ein  otlher  Canal  der  von  aussen  zum  Ei  hinfuhrt,  der  aus- 
getretene Schleim  scheint  eine  w  ichtige  Rolle  bei  der  Hinleitung  der  schwärmenden 
Spermatozoiden  zur  Halsöffnung  zu  spielen.  Die  Befruchtung  wird  überall  durch 
Wasser  vermittelt,  dessen  Zutritt  die  Antheridien  und  Archegonien  sich  zu  öffnen 
veranlasst  und  als  Vehikel  für  die  Spermatozoiden  dient.  Das  Vordringen  dieser 
letzteren  bis  zur  Eizelle,  selbst  ihr  Eintritt  in  diese  und  ihre  Verschmelzung  mit 
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dem  Protoplasma  derselben  wurde  bei  verschiedenen  Glassen  direct  beobacht 
DieSpermatozoiden  sind  scbraubig  gewundene  Fäden  mit  meist  zahlreich 
feinen  Wimpern  an  den  vorderen  Windungen ;   sie  entstehen  in  den  bis  jei 
bekannten  Fällen  aus  einem  peripherischen  Theil  des  Protoplasma  ihrer  klein 
Mutterzellen,  wobei  ein  centrales  Protoplasmabläschen  (Stärkekörper  enthalten 
tibrig  l)leibt,  welches  einer  hinteren  Windung  des  Spermatozoids  adhärirend  Vii 
diesem  oft  mit  fortgeschleppt,  vor  dem  Eintritt  ins  Archegonium  aber  abgestrai 
wird.    Die  Mutterzellen  der  Spermatozoiden  entstehen  bei  den  Farnen  und  Eqn 
seten  in  Antheridien,  welche  als  rundliche  Gewebekörper  frei  aus  dem  ProtÜ 
lium  hervorragen,  bei  den  Ophioglosseen  und  Lycopodium  in  dieses  einges« 
sind ;  unter  den  Rhizocarpcen  bildet  Salvinia  ein  aus  der  Mikrospore  hervoi 
tendes,  sehr  einfaches  Antheridium,  während  die  Marsiliaceen  und  Selaginelli 
ihre  Spermatozoen  innerhalb  der  Mikrospore  selbst  erzeugen,  bei  letzteren  jedl 
erst,  nachdem  sich  in  dieser  ein  wenigzelliger  Qcwebekörper  gebildet  hat,  deri 
rudimentäres  Prothallium  zu  deuten  ist  (Millardet). 

Diezweite,  ungeschlechtliche,  Sporen  erzeugende  Gener 
tio  n  entsteht  aus  der  befruchteten  Eizelle  im  Archegonium:  bei  den  Farnen,  Eq 
seten  und  Rhizocai*peen  lassen  schon  die  ersten  Theilungen  derselben  die  Ank 
der  ersten  Wurzel,  des  ei*sten  Blattes  und  des  Stammscheitels  erkennen,  wähl 
zugleich  ein  seitlicher  Gewebeauswuchs  des  Embryos,  der  sogen.  Fuss,  sich 
Grund  des  Aqchegoniumbauches  anlegt  und  dem  Prothallium  die  erste  Nahrrf 
für  den  Keim  entzieht.  —  Der  Bauch  des  Archegoniums  wächst  Svie  es  schdi 
mit  Ausnahme  der  Selaginelliden)  anfangs  lebhaft  fort,  den  Embryo  einhülleaj 
bis  dieser  endlich  frei  hervortritt,  um  aber  noch  einige  Zeit  den  .Fuss  als  Saal 
organ  darin  zu  lassen.  Dieses  Verhalten  bietet  eine  unzweifelhafte  Analogien 
der  Bildung  der  Calyptra  der  Muscineen.  Während  jedoch  die  sporenerzeugeiM 
Generalion  der  Muscineen  ein  blosses  Anhängsel  der  Geschlechlspllanze  bl( 
gewissermaassen  als  Frucht  derselben  erscheint,  entwickelt  sich  dagegen  die 
sprechende  Generation  der  Gefässkrypiogamen  zu  einer  stattlichen,  hoch  oi 
sirten,  selbständigen  Pflanze,  die  schon  in  früher  Jugend  von  dem  Prothalliuin 
frei  macht  und  sich  selbst  ernährt.  Diese  zweite  Generation  ist  es,  was  man 
wohnlich  schlechthin  ein  Farnkraut,  einen  Schachtelhalm  u.  s.  w.  nennt,  i 
besteht  jederzeit  aus  einem  blättertragenden,  meist  zahlreiche  ächte  Wurui 
erzeugenden  Stamm;  doch  können  die  Wurzeln  gelegentlich  ganz  fehlen,  wie! 
manchen  Hymenophylleen,  Psilotum  und  Salvinia.  In  vielen  Fällen,  zumal  fa 
Farnen,  Equiseten  und  (den  vorweltlichen)  LNCopodinceen  ereicht  die  sporei 
tragende  Generation  grossartige  Dimensionen  bei  unbegrenzter  Lebensdauer,  n 
wenige  Arten  sind  (wie  Salvinia)  einjährig  oder  sehr  klein,  von  Moosähnliche 
Habitus,  wie  Azolla  und  manche  Selaginellen. 

Die  Blätter  sind  entweder  einfach,  ungegliedert  oder  mannigfaltig  verzwe 
(Filicineen) ;  bei  derselben  Pflanze  pflegt  jedoch  noch  keine  so  grosse  Manni 
faltigkeit  der  Blatlformcn  durch  Metamorphose  aufzutreten,  wie  bei  den  Phanei 
gamen. 

Die  Wurzeln  entstehen  gewöhnlich  in  acropetaler  Folge  am  Stamm  (oder 
Blattstielen,  manche  Farne)  und  verzweigen  sich  monopodial  oder  dichotomisi 
sie  bleiben  unter  einander  gleichwerthig,  niemals  gewinnt  die  erste  Wurzel 
Bedeutung  einer  Pfahhvurzel  wie  bei  vielen  Phanerogamen;  von  diesen  unt 
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IndfR  BW  sich  ausserdeiii  tladurch,  daSs  die  Seilenwurzeln  nicht  aus  dem  Peri- 
ilbitun,  sondern  aus  der  innersten  Biodenschiclil  der  MuUerwurzel  entspringen. 
Dir  DiflrereDzimng  der  Gevvebesysteme  tritt  bei  dieser  PHanzengruppe  zum 
%en  Male  in  grosser  VoUkommcnheil  hervor;  Epidemiis,  Grundgewebe  und 
mviftsaktiHnge  sind  imraer  deutlich  geschieden  und  in  mannigfaltigen  Zell- 
pro  entwickelt.  Die  Fibrova«;alstrange  sind  geschlossen ,  ihr  PbloOm  umgiebt 
H  wie  eine  Scheide  den  Xylemkörper  des  einzelnen  Stranges, 
L  Die  Yerxweigung  des  Stanjmes  der  GefiJsskryplogamen  ist  bei  den  verschie- 
ki  blassen  sehr  verschieden,  monopodial  oder  entschieden  dichotomisch  oder 
^Biit  Hinneigung  zur  Dichotomie;  axilliire  Verzweigung  in  dem  Sinne  wie  bei 
^A^nerogamen  kommt  wahrscheinlich  nicht  vor. 

^■e  Erzeugungder  Sporangien  ist  in  den  meisten  Fällen  deutlich  eine  Function 
^Bllicher  oder  eigenihümlicb  veränderter  Bllitler;  nur  wenn  sie  einzeln 
^B  Blatloberseile  entspringen,  wie  bei  Selaginella^  können  sie  in  die  Blatt- 
iBer  von  dieser  auf  den  Stamm  binüberrücken.  An  ihrer  ersten  Enlslchung 
pefligen  sich  gewöhnlich  oiebrzellige  ^Gevvebcgruppen,  welche  auch  innero 
pdiichten  umfassen  und  von  der  Epidermis  tiberzogen  sind,  bei  den  Polypodia- 
■  und  einigen  anderen  können  sie  als  Trichome^  d,  h,  als  Auswüchse  einzel- 
l£|>iderruiszellen  gellen.  Wo  sie  aus  mehrzelbgen  Gewebegruppen  entslehen, 
mtBd  gleich  anfangs  zahlreiche  Urmuiterzellen  der  Sporen  vorhanden;  wo  da- 
In  das  Sporangium  aus  einer  OberflHchenzelle  entspringt,  bildet  sich  in  ihm 
i  grosse  Cenlralzelle,  aus  deren  Vermehrung  meist  i6  Sporenmulterzellen 
mrgehea.  Im  fertigen  Zustande  sind  die  Sporangien  rundliche  Kapseln  von 
IT  dofachem  Bau  und  geringer  Grösse. 

[  Es  leuchtet  nach  allem  bisher  Gesagten  ein,  dass  die  Sporangien  der  Gefüss- 
mogamcn  zwar  physiologisch,  nicht  aber  morphologisch  mit  dem  Sporogonium 
rMoosc  ;iquiva!enl  sind  ;  das  letzlere  stellt  ftir  sich  allein  die  ganze  zweite  Gene- 
Im|  der  Moose  dar,  wahrend  das  SporangSum  der  Gefasskryplogamen  ein  ver- 
■tasmässig  kleiner  Auswuchs  eines  Olatlgebildes  der  aus  Stcimm,  Blatt  und 
■H  bestehenden  zweiten  Generation  isL  Die  Entstehung  der  Sporen  selbst 
Hpn  Mutterzellen  hat  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  Vorgangen 
Ittoscineen.  Die  Mutterzellen  isoliren  sich  auch  hier  aus  dem  ursprünglichen 
[pfebe verband  und  iheilen  sich  in  vier  Sporen,  wobei  der  Vierthcihing  gewiihn- 
Mihe  Andeutung  einer  Zweilheilung  vorausgeht.  Der  Uoterschied  von  Makro- 
I  HilLro^poren  bei  den  Rhizocarpeen,  Selaginellen  und  Isoelen  entwickelt  sich 
liuicb  der  Vtertlietlung  der  MuUerzellen,  die  vorher  für  beiderlei  Sporen  gleich- 
i|  waren, 

[  Der  Ktchwei«  diifür.  dass  die  sogen.  Moosfrucht,  das  Sporogonium  der  Moose,  nach 
mhjfi  -  im  Gcncrationswechsct  das  Aequivulent  der  ganzen  belaubten  und  be^ur- 

^Bi)  .UAndon  Fllaoto  der  Gefüsskryplofjanien  ist,  wurde  schon  von  Hofmeister 

^m  Untersuchungen  p.  139)  erbracht.    Es  ist  dies  in  Verbindung  mit  den 

PV^t  ''U  ße7.iehungcn  der  Setnginellen  und  f^oeten  zu  den  Coniferen  eine  der 

pgeoreichftt«n  Entdeckungen,  die  jemals  auf  dem  Gebiete  der  Morphologie  und  Svsk'matik 
^«meCit  worden.  Die  mit  grossem icharfsinn  und  liefer  Einsicht  geführten  Untersuchungen 
hf»§.'^(M:im'i  undllansicin's  über  dicEntwickelung  der  Rhizocaipcen,  Nugeirs  und  LeUgeb's 
^HigWlirz«!  derGefusskryptogamen,  Cramer's  über  dasScheilelwachsthum  des  Stammes 
^^^^P^en  un«J  I.ycopodien,  denen  sielt  zahlreiche  andere  Untersuchungen  anschlicssen, 
^^Voltht  nur  zu  einer  tieferen  Kenntniss  dieser  PHana&engruppe  beigetragen,  sondoro  die 
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morphologischen  FundamentalbcgrifTe  überhaupt  geklärt ;  seit  dem  Erscheinen  der  eatf 
Auflage  des  vorliegenden  Buches  wurden  durch  MilltrdeVs  Entdeckung  des  mfionlichen  Fn 
thalliums  bei  den  Isoöten  und  Selaginellcn  unsere  Kenntnisse  des  GenerationswechseJi  ^ 
reichert,  durch  die  Arbeiten  von  Millardot,  Strasburger,  Kny  und  besonders  von  Janczevil 
die  EntWickelung  der  Geschlechtsorgane  und  der  Vorgang  der  Befruchtung  selbst  im  Eionf 
nen  tiefer  erforscht.  ^ 

Systematik.   Unsere  Vorstollungcn  von  der  gegenseitigen  Verwandtschaft  der  i 

schiedenen  Abtheilungen  der  Geßisskryptogamen  sind  gegenwärtig  sehr  schwankend  i 

in  lebhafter  Umbildung  begriffen.   Die  in  der  ersten  Auflage  von  mir  vorgeschlagene  und 

in  die  dritte  Auflage  beibehaltene  Eintheilung  in  Isosporeen  und  Heterosporeen  schien  so  tai 

gerechtfertigt,  als  man  annehmen  konnte,  dass  bei  den  Lycopodieen  sich  möglichenN 

zweierlei  Prothallien  ähnlich  wie  bei  den  Selaginellcn  und  Iso^tcn  entwickeln ;  diese I 

nähme  ist  durch  Fankhausers  Entdeckung  des  monoecischen  Prothalliums  von  Lyco] 

beseitigt ;  ganz  ungerechtfertigt  wäre  es  aber,  deshalb  die  isosporen  Lycopodien  voa 

beterosporen  Selaginellen  und  Isocten  trennen  zu  wollen.   Ausserdem  haben  neuere  Ci 

suchungen  gezeigt,  dass  die  Rhizocarpeen  mit  den  echten  Farnen  viel  näher  verwandt i 

als  mit  den  beterosporen  Selaginellen  und  Isoötcn.    In  Folge  dessen  ist  die  Eintheilung  i 

GefUsskr^ptogamen  in  Isosporeen  und  Heterosporeen  als  eine  rein  künstliche  aufzugebl 

vielmehr  sind  wir  jetzt  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  DifTcrenzirung  der  anfi 

gleichförmigen  Sporen  in  männliche  Mikro-  und  weibliche  Makrosporen  zweimal  in  vend 

denen  Vcrwandt.schaftskreisen  aufgetreten  ist ;  einmal  in  einer  Entwickelungsreihe,  die 

den  ächten  Farnen,  ein  andermal  in  einer  solchen,  die  von  den  Lycopodieen  ausging;  i 

wird  noch  durch  die  Thatsache  unterstützt,  dass  die  DifTerenzirung  in  zweierlei  Sporn! 

den  Rhizocarpeen  in  einer  auffüllend  anderen  Weise  stattfindet,  als  bei  den  Sclagineltea 

Isoiiten.  —  Nachdem  ich  ferner  in  der  ersten  Auflage  4  868  darauf  hingewiesen  hatte, 

die  Sporangien  der  Ophioglosseen  ganz  endogenen  Ursprungs  sind,  dass  ferner  die  Lyco] 

ebenfalls  aus  vielzelligen,  auch  innere  Schichten  umfassenden  Gewebeportionen  entsprii 

und  so  von  denen  der  Polypodiaceen  bedeutend  abweichen,  haben  jüngere  Botaniker  (zi 

Lürssen  und  Russow)  diese  meine  Beobachtungen  erweitert  und  grossen  systematü 

Werth  auf  die  Unterscheidung  von  Trichosporangieen  und  Phyllo-  (Caulo-)  sporangieen 

legt.  Allein  schon  Russow's  Untersuchungen  zeigen,  dass  innerhalb  der  Farngruppe 

alle  Familien  ihre  Sporangien  aus  Oberhautzellen  bilden;  dass  ferner  zwischen  den 

genen  Sporangien  der  Ophioglosseen  und  den  ganz  exogenen  der  Polypodiaceen  duith'i 

Sporangienbildung  der  Marattiaceen,  der  Schizaeaceen  u.  a.  eine  Reihe  von  Uel)ergii 

hergestellt  wird,  zeigt  die  Vergleichung  der  Angaben  von  Russow  und  Lürssen.    Demi 

darf  die  erste  Anlage  der  Sporangien  nicht  zur  Absonderung  grosser  (iruppen  von  eii 

benutzt  werden.  i 

j 
Wenn  ich  daher  meine  frühere  Eintheilung  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  e^ 

sprechend  aufgebe,  so  muss  ich  auch  aus  den  angedeuteten  und  anderen  Erwägungen,  gnA 

in  Uebereinstimmung  mit  dem  gegenwärtigen  Stand  des  Wissens,  die  von  Lürssen  *|  W 

Russow  2)  vorgeschlagenen  Eintheilungen  ablehnen,  da  dieselben,  auf  einzelne,  zu  stark  be 

tonte  Merkmale  gestützt,  natürliche  Verwandtschaften  zerreissen  und  ganz  fremdartii 

Dinge  zusammenstellen. 

Die  hier  folgende  neue  Eintheilung  erhebt  selbstverständlich  nicht  den  Anspruch ,  d 

wahren  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Gefässkryptogameu  für  alle  Zeit  deflaitiv  festv 

stellen,  sie  entspricht  aber,  wie  ich  glaube,  besser  als  eine  der  bisherigen  Uebersicbten  de 

gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  einerseits  und  andrerseits  denjenigen  Verwaiid 

Schaftsbeziehungen,  welche  bei  unbefangenem  Urtheil  so  zu  sagen  von  selbst  einleuchte 


4;  Lürssen  in  den  Mitth.  aus  dem  Gesammtgebiet  der  Botanik  von  Schenk  und  Lürss 
Bd.  I,  p.  407. 

2^  Russow:  vergleichende  Unters.  Petersburg  4  872. 


^^>läk^ypU>g^^)on.    K\9S9q  7.  Die  Equisetaceen.    Ktassc  8.  Die  Fülcineca.      SS7 

« 

.ufgefilelUeo  Klassen  der  Hquiseten,  Filicioeen  und Dtchoiomeen  dreiTypea  re- 
BUren,  wulcbe  aus  einnnder  zu  ha Ueu  sind,  scheint  sicher;  dagegeo  begegnet  man 
*      I  Hgkeiten  bei  der  sysleinaliscben Gliederung  der  Füicineen,  da  einige  AbUiei- 
«0,  zumal  Osmundaceen,  ScUizacaceen  und  Gleielieniaccen  noch  nicht  mor- 
«iurch  forscht  ftind. 


Ueberskht  der  Gcfässkryptogamen, 

Klosse  Vll, 

Die  Equiseiacetn. 

Mis  den  unUr  sich  glc^icbartigeii  Sporen  entstehen  selbständig  vegetlrende»  meist  dioe^ 
grössere  weibliche  und  kleinere  männliche)  PmtbalJien.  —  Die  zweite  Generation 
Iflo  reicbtich  verrweigter,  In  scbarf  abgegliederte  Internodien  getheüter  Stamiu  mit  vcr- 
Qässig  kleinen,  «chetdenförmigen  Blattquirlen  ;  in  den  Stammknoten  entspringen  die 
im  Innern  des  Gewebes  ebenfalls  in  Huirlen  und  in  streng  acropetaler  Folge,  unter 
I  Zweig  kann  eine  Wurzel  entstehen,  die  sich  monopodial  verzweigt-    Die  Sporangien 
t»en  an  melamorphosirlen,  schildförmigen,  einen  gipfelslindigen  Fruchtsland  (Aehre) 
bn  Blüttern  lu  je  H — fO  als  mehrzellige  Protüberanzeo  (Emergenzen) ;  die  Sporen- 
feilen  enlÄpringen,  wie  es  scheint,  nicht  aus  einer  Cenlrakelle  de^  Sporangiums.  — 
I  und  Wurzel  verlüngern  sich  mittel»  einer  grossen  ScheilelzellOi  welche  drei  Seg- 
tlbcn  eneugt.  Die  Fibrovasalstränge  das  Stammes  sind  im  Kreis  geordnet,  mit  gerin- 
(ytem,  denen  der  Monocolylen  iihnlich;  deraxile  Wurzelslrang  ohne  Pericamhiutn* 

Klasse  VUL 
Die  Pilidneen, 

Uke  Mehrzahl  besitzt  einerlei  Sporen,  welclie  selbslüindig  vegelirondc  monoeciscbc  Pro- 

Uietierscu^en;  nurdieRhizocarpecn  haben  weibliche  Makrosporen  und  männliche  Mikro- 

i,  welche  rudimentäre,  niemals  von  der  Spore  biifreite  Frotholüeo  bilden,  —  Die 

Generalion  ist  ein  mit  kräftigen  meist  verzweigten  Bllittern  reich  belaubter  Stamm, 

1  entweder  gar  nicht  oder  nur  spärlich  (exogen)  verzweigt  und  roelsl  zahlreiche  Wur- 

ilJdet,    Die  Sporangien  entstehen  an  gewöhnlichen  oder  an  melamorphosirteu  Blättern 

Bieh«  gewöhnlich  in  kleine  Gruppen  (Sori;  vereinigt;  von  den  ganz  endogenen,  aus  viel- 

I Gewebegruppen  entspringenden  und  einer  Centralzelle  entbehrenden  Sporangien  der 

gtoftseen  bis  zu  denen  der  Polypodiaceen ,  welche  als  metamorptiosirte  Triehome  zu 

btsn  sind  und  ihre  Sporenmulterzellen  aus  einer  Centralzette  erzeugen«  finden  sich  olle 

henrormen  bei  den  verschiedenen  Familien-^  Eine  Sclieitelzelle  an  Stamm  und  Wurzel 

liU  immer  vorhanden,  wo  sie  vorkommt,  am  Stumm  zwei- oder  dreireihig,  an  der  Wur- 

er  dreireihig  segmenlirt*    Die  Fihrovasalslrängc  meist  sehr  ki-äftig  entwickelt,  das 

i  aus  leiterformig  verdickten  Trachcidcn  bestehende  central©  Xylem  meist  rings 

wcidiem  Phloc^m  umgeben. 

^  I,  Stipulotae.   Aus  den  unter  sich  gleichartigen  Sporen  enistciien    soweit 
indig  lebende  monoccische  Prolhallien.  —  Die  zweite  Generation  ist  ein  ein- 
r»^w^biihch  anverzwergler,  meist  knollenförmiger,  aufrechter  oder  schiefer  Slanmi, 
.  iplfvllg  dicht  über  einander  gestellten  BIHllern  ,  welche  im  Vcrbäliniss  zum  Stamm 
meist  kräftig  verzweigt  sind  und  am  Grundr  der  Stiele  Stipnlae  tragen.  Die  Spo- 
eift  entstehen  aafder  Unterseite  gewöhnlicher  Laubhlülter  oder  iu  abren- bis  rispeii- 
•ti  Frochtstdnden,  welche  metamorphosirle  Spreitentheile  der  BlüUer  sind;  sie  bilden 
li  §ßnt  r  li  oder  aus  über  die  Oberfläche  protuberiiHjndeD  Zellgruppen;  die 

■•OMlIerzr  rhcn  in  meist  grosser  unbestimmter  AuzahK  gewöhnlich  nicht  aus 

r  Cefilnlzelir.  —  Scheitelzeüe  an  Stamm  und  W^urzel  vorhanden  oder  nicht, 

25  • 
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« 

Fumilien  4)  Ophioglosscen 
i'  Marattiaceen 
(?)  Osmundaceen 
?)  Scbizacaceen. 
O  r  (1 11  u  II  ^  II.  K  i  1  i  0  0  s.  Dio  unter  sich  gleichartigen  Sporen  erzeugen  selbständig  vef»- 
tirtMule  monoerisclie  Prothallion.  —  Die  zweite  Generation  ist  ein  entweder  aufrechter  ud4 
uinerz weitster,  oder  nii*ht  aufrechter  und  dann  meist  mehr  oder  weniger  bilateraler  Stamn, 
der  sioh  S|virhch  verzweigt.    Die  uioht  mit  stipulis  versehenen,  in  der  Jugend  nach  tmi 
eingerollten  lllatter  erzeugen  an  ihrer  nicht  oder  nur  wenig  metamorphosirten  Lamina  sehr 
zahlrtMohe.  meist  in  Sori  gestellte  und  mit  Indusien  versehene  Sporangien,  welche  aus  eii- 
felnen  Oberhautzellen  entstehen  und  eine  Centratzelle  bilden,  aus  welcher  meist  4  6  SpoRi- 
mulleriellen  hervorgehen ;  die  Sponingien  offnen  sich  mit  Hilfeeines  so^en  Ringes.  — Slam 
und  Wurieln  mit  Sv*heitelzelleL  das  Grund|:ewebe  nei$:t  zur  Bildung  braunwandigenScIent- 
i'lnms,  welches  lumal  zur  Verstärkung:  der  Strancscheiden  dient. 

KamiUe  t    Gleioheni.iceen  ?     Osmundaceen.  >chizaeaceeo  ? 
i    11  >  menoph^  llaceen 
3   OyaüieaiH^en 
♦   IVUjKHÜaceen. 
Ordnung  III.  Rhiioc.^ rpeen.    In  zweierlei  Spo.-Tiniien  werden  «eib;iche  Makro- 
und  miiinliche  Mikros^vren  erzeugt .  jene  b:idea  kleine  ^on  Jer  Spore  si.^h  nicht  treaneadi 
IViMh.Vihen.  die  Mikmsporen  erzeu«:en  unmiifelt-ar  oder  an  sehr  rud:niesiar?m  Prr»thallia 
die  Mutterzel>n  der  S^vrnüHots^.deu.  —  Die  zwoiie  GeaeriLoa  ;st  e^n  b.'.ateraler.  boriSM- 
l«ler.  auf  der  Ruv-kense::e   xw,r.-  vxier  n*.ehrreih:i:  bet:jt:erier.    rei-.3:ass:i  verxmeigKr 
SUnuu.  der  Jiuf  der  R^u.'hsene  Würze-?,  erieuil    Saiv.ci  wurzf  i.s  .    T«.^  ^7-:rs^.^«fle■^- 
^tehen  m  em- K\äer  :::ehirrji:heri^:i  Krüch:eü.  «el.'he  z:i'.2zz:r:t:<.n!.  P:a;:er  .^ler  Rhl^ 
i:p:V'  SU-.'..!.   AUS  e  i:::»'.r^a  0S'rÜj.T:».::c.!e2  cer  rij>"e::e-     wf.:i-  .i    -iT-.  F>:h  laea 
S\*nis  sr»^»:"!    /.:?  •  <  Sjvr-.^r.r.'u'.'.crx^lien  T.r.ii  >:vriri-..:=:s  ei'örr -ff :   i.s  -j-i--*- Ceatil- 
ze-le     l^;i*  M  kr.<|VTf:-. -".'.üüfh-n  i.ih:r?;:h    •>^»*    :;-:::-=:  5r:ri:rr:r:     di>  Mikn«fe- 
rA2jL.-^vv  jS»r  ^^.ri■.  r.^.-  c.=  :  ir.sse  Sp'.re  zit  Rf.ff    —  Tf:  >:i=:=  »a-i^:  =.  -.  r**.-oAf 
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Fainilien  I)  Lycopodiüeu 
S]  Psiloteen 
8)  Pbylloglossi-'en. 
^rtfnnnr  IK  Liguta tae.   Zw^^ierlei  Sporen;  die  MaktoBporeo  erzeugen  in  Ihrem  iQ- 
^  kraflige^  weibliches  Prothalliuin,  welches  uur  durch  Risse  der  Sporenhdul 

It -.  wird,  dass  die  Archegotiien  zu  Tage  treten;  die  Mikrospuren  bilden  ebenfalls 

ioz  ausfUlleodüs,  nidimentijres  Prolhalltum,  in  welchem  aus  bestimmten  Zollen  die 
fcl1«i  «1er  .Spennotozoidcnenbtehcn,  —  Die  zweite  Generalion  von  sehr  verschiedenem 
in  ilen  beiden  Fftnnlien:  die  Blätter  immer  mit  einer  über  dem  Grunde  stetienden 
ßln.  nUvkkTii  von  dieser  entsteht  das  Sporan^ium,  welches  entweder  zahlreiche  Mikro- 
Iten  oder  vier  oder  zahlreiche  Makro^porcn  zur  Reife  bringt. 
Famiben  4)  Selaginellen 
tj  Isoclcn. 

Klasse  Yll. 

Die  Effateetaceen  (Schaelitellialiiie)^). 

I)  G«?sch le Chili c he  Generation,  Prothallium.  Die  soeben  gereif- 
orro  iler  Equiseten  (die  ihfe  Keitnfahigkeil  nur  wtmige  Tage  behalten)  zei- 
fBoC  Wasser  oder  feuchten  Boden  gesiiet^  die  ersten  Vorbereitungen  zur  Kei- 
I  schon  nach  wenigen  Stunden  ;  im  Verlauf  einiger  Tage  entwickelt  sich  das 
aüiuni  tu  einem  mehrzelhgen  Lappen,  dessen  weiteres  Wachslhum  indessen 
langsam  fortschreitet.  —  Die  mit  einem  Zellkern  und  Chloropltyllkörnem 
eoe  Spofe  vergrössert  sich  mit  beginnender  Keimung,  wird  birnförmig  und 
l  «ich  in  zweiZpifen,  deren  eine  kleinere  fast  nur  farblosen  Inhalt  in  sich  auf- 
und  b;dd  zu  einem  langen  hyalinen  Wurzelhaar  auswiichsl  (Fig.  S74  l,  11^ 
,  wührend  die  vordere  grössere  die  sich  durch Theilung  mehrenden  Chloro- 
kdrner  der  Spore  in  sich  aufnimmt  und  unter  weiteren  Theiluugen  den  an 
^Spitze  forlwachsenden ,  sich  bald  verzweigenden  ersten  Prothallium  läppen 
|l  in — IV),  —  Die  Zellenvermehrung  ist  dabei  eine  anscheinend  sehr  un- 
ii3»s»ige:  schon  die  ersten  Theüungen  sind  verschieden;  bald  ist  die  erste 
in  der  chlorophyllhaltigen  primären  Scheitelzeile  wenig  geneigt  gegen  die 
aie  des  Pfljinzchens  [bei  E.  Telmateja  zuweilen  dichotomirendi;  in  anderen 
dagegen  wuchst  diese  Zelle  in  einen  längeren  Schlaucli  aus,  dessen  Schei- 
al  durch  eine  Querwand  abgeschnitten  wird  (zuweilen  bei  L.  ar\'ense).  Das 
Wachsthura  wird  durch  eine  oder  mehrere  Scheitelzellen  vermittelt .  die 


I)  0.  W,  BiscliofT:  Die  kr>ptogaraischen  Gewächse  (Nürnberg  1818),  —  W.  Hofmeister; 
ft»5f).  —  Derselbe:  Uetier  die  Keimung  der  Equiseten  (Abb,  d.  k.  Srtchs,  Ges, 
tV,*€S).  —  Deri*elbe:  lieber  Sporenentwickclung  der  Equiseten  [Jahrb.  f,  wiss. 
l»i|.  —  Thuret  (in  Ann,  des  scicnces  nat.  185 f.  XVt,  El),  —  Sanio :  üeberEpider- 
•JtofTn,  der  Equis.  (Linnaea  Bd.  ä9.  Hfl.   k).  —  C,  Gramer:  LäD^^enwachslhum  und 
iehUflungbeiEqu.  arvea§e  undsylvaticum  (Pflanzenphys.  Unters.  vonNilgeli  und  Gramer. 
I}.  —  Duval-Jouve:  Histoire  naturelle  des  Equisetum  (Paris  4  864),  —  H.  Schacht:  Die 
U>ldon  im  Ptlnnzenreieb  iBraunschweig  4  864).  —  MaiRees:  Entwickebtngsgeschichtc 
Ii?«pit3te  von  Equis.  (Jal»rb.  t.  wiss.  Bot.  1867.  VI,  ä09K  —  Milde:  Monographia  equi- 
1  Kov«  acta  Ac^d.  Leop.  Garotinae.  XXXY,  1867,  —  Ntigeli  und  Leilgeb:  Entbtehuuf; 
Mthnm  drr  Wurzeln  (Beitr,  zur  wissenschaflb  Bot.  von  Nageli.  Heft  IV.  Mtiurheu 
liutzscheide  (Jahrb.  fUrwissensch.  Bot.  VI.  297). — Russow:  vergl. 
l!  lypl,  Petersburg  187S,  p,  U.  —  Janczewsky:  [tiber  die  Archegoniem 

Ül.  litt  p.  4S0.  —  Vnn  Tieghem:  (ilber  Wurzeln]  in  Ann.  dea  sc.  nat.  5»s«rie  T,  XML 
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sich  durch  Querwilnde  Iheilen,  Wcihrend  in  den  Segmenten  Längswände  in  schwer 
erkennbarer  Ordnung  auftrclen;   durch  Ausstülpung  seitlicher  Zellen  wenleo 
Verzweigungen  angelegt,  die  dann  in  ähnlicher  Weise  forlwachsen  ;  dabei  tiudeC 
beständige  Vermehrung  der  Chlorophyllkörner  durch  Theilung  in  den  sich  vor- 
mehrenden Zellen  statt.  Die  jungen  Prolhallien  sind  bei  E.  Telmateja  gewöhnlich 

schmal,  bandartig,  aus  einer  Zellschicht  gebildet. 
Die  älteren  Prolhallien  sind  bei  anderen  Arten  und 
wohl  auch  bei  jener  unregelmässig  lappig  verzweigt, 
einer  der  Lappen  gewinnt  eher  oder  später  die 
Oberhand,  wird  dicker,  fleischig  mehrschichtig  und 
treibt  auf  seiner  Unterseite  Wurzelhaare. 

Die  Prothallieu  der  Equiseten  sind  vorwiegend 
dioecisch ;  die  männlichen  bleiben  kleiner  und  er- 
reichen einige  Millimeter  Länge,  nur  an  spät  er- 
scheinenden Sprossen  bilden  sie  in  Ausnah mefiillen 
Archegonien  (llofmeisler) ;  die  weiblichen  werden 
viel  grösser  (bis  V2  ^oll);  Hofmeister  vergleicht  sie 
mit  dem  Thallus  von  Anthoceros  punctatus,  Du\al- 
Jouve  mit  einem  krausen  Endivienblatt.  Nach  dem 
letztgenannten  Autor  erscheinen  die  Antheridien 
etwa  fünf  Wochen  nach  der  Keimung,  die  Arche- 
gonien weit  später.  Diese  Angaben  beziehen  sich 
vorzugsweise  auf  E.  arvense,  limosum,  palustre, 
nach  Duval-.Iouve  sind  die  Prothallien  von  E.  Tel- 
mateja und  silvaticum  breiter  und  weniger  ver- 
zweigt, die  von  ramosissimum  und  variegatuni 
mehr  schmächtig  und  verlängert. 

Die  Antheridien  entstehen  am  Ende  oder 
am  Rand  des  grösseren  Lappen  des  männliebeo 
Prolhalliums.  Die  Scheitelzcllenderllullschicbtdes 
Antheridiums  enthalten  wenig  oder  gar  kein  Chlo- 
rophyll, sie  weichen  .ähnlich  wie  bei  den  I-eber- 
moosen)  bei  Wasserzutritt  aus  einander,  um  die 
noch  in  Bläschen  eingeschlossenen  Spermatozoiden, 
deren  Zahl  100 — löO  ist,  zu  entlassen.  Von  den 
zwei  bis  drei  Windungen  des  Spermatozoids,  wel- 
ches hier  grösser  ist,  als  bei  anderen  Kryptogamen,  trägt  die  hintere  dickere  einen 
Anhang  auf  der  Innenseite^  den  Hofmeister  als  undulirende  Flosse,  Schacht  als 
dünnwandige  Protoplasmablase  bezeichnet,  in  welcher  Stärkekörnchen  und  Saft 
enthalten  sind  ^vergl.  die  Farne  und  Isoelen). 

Die  Archegonien  entstehen  aus  einzelnen,  oberflächlichen  Zellen  des 
Vorderrandes  der  dickfleisch  igen  Lappen  des  weiblichen  Prothalliums;  indem  der 
Thallus  unter  ihnen  fortwächst,  kommen  sie,  ähnlich  wie  bei  Pellin,  auf  seine 
Oberseile  zustehen.  Die  Mullerzelle  des  Archegonium  wird  nach  beträchtlicher 
AusNNülbung  durch  (ine  der  Thalluslläche  parallel  laufende  Wand  getheilt:  aus 
der  äusseren  Zelle  bildet  sich  die  Halswand,  die  später  aus  vier  parallelen  Zell- 
reihen  besteht.  Die  oberen  vior  Zellen  werden  sehr  lang,  die  mittleren  \ier  blei- 


Fig.  271.  Erste  Kutwirki*luDgri9tadien 
desProthalliaras  von  Equisi^tum  TpIida- 
teja;  iv  üborall  dun  orMte  Wuizflhaar, 
t  die  .Vnlage  des  Tlullod ;  Kntwicke- 
lungsfolge  ii.ieli  den  Nummern  /--  VI. 
iVergr,  un^'ef.  '1W\. 
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ko  kflner,  die  vier  unteren  strecken  sich  kaum  und  tragen  gleich  den  die  Cen- 

kibelle  umgebenden  Zellen  des  Tballus  durch  ihre  Vermehrung  zur  Bildung  der 

dl- bis  zweischichtigen  Bauchwand  des  Archegoniums  bei.    Die  andere,  dem 

ftwebe  ganz  eingesenkte  Zelle  verlängert  sich ,  wahrend  die  Halswandung  sich 


K 


FifmXäo.  A  männliches Prothalliam  mit  den  ersten 
Aiihtridien  ti  von  Eqni^etum  arvt^nse  nach  Uof- 
tr|2tMi);  B—K  S[H>rmatozoiden  von  E<ini»e- 
tvm  Telmateja  nach  Schacht. 


Fiff.  'i'ti.  Senkrecht  durchschnittener  Lappen  eines 
»tarken  wniblichen  1'rothalIiumH  ton  Kiiuisetam 
arvense  nach  Hofmeister;  bni  naa  zwei  fehlge- 
schlagene und  ein  befruchtetes  Arohe^onium; 
h  Wur^elhaare  (Vergr.  ungefähr  W). 


Fig.  277.    Entwickelung  de»  Embryos  von  Equinetum  arvense  nach  Hofmeister;    Ä  senkrecht  durchächuittenes 

ArcheironiDm  a  mit  dem  Embryo  /  (2tH)j:    ß  weiter  entwickelter,  frei  nraparirter  Embryo;  6  nrste  Blattanlage, 

5  Scheitel  des  ersten  Sprossen  (2u<i);    C  senkrechter  Du rchbchnitt  eines  Prothalliumlappens  jp/;  mit  einem  jungen 

Schachtelhalm,  dessen  erste  Wurzel  ir,  dessen  Blattscheiden  bb  sind  (lümal  vergr.|. 

bildet,  und  drängt  sich  zwischen  die  vier  Zellreihen  derselben  hinein ;  der  so  ge- 
bildete Fortsatz  wird  durch  eine  Querwand  von  dem  unteren  dicken  Theil  der 
Zelle  abgetrennt;  jene  ist  nun  die  einzige  Ilalscanalzelle,  dieser  dagegen  stellt 
die  Centralzelle  des  Archegoniums  dar,  deren  Inhalt  sich  in  eine  obere  Bauch- 
canalzelle  und  eine  untere  theilt,  welche  letztere  sich  conlrahirend  zur  Eizelle 
wird.    In  diesen  Vorgängen  gleicht  das  Equisetenarchegonium  dem  der  Farne, 
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nur  weicht  es  darin  ab,  dass  die  Halscanalzelle  nicht  die  ganze  Halslänge  durch- 
setzt (Janczewski;.  Die  vier  oberen  langen  IlalszcUen  biegen  sich,  wenn  der  Hals- 
canal  entsteht,  halbkreisförmig  radial  nach  aussen,  einem  vierarmigen  Anker 
ähnlich.  —  Unmittelbar  nach  der  Befruchtung  schliesst  sich  der  Halscanal .  die 
Eizelle,  deren  Kern  verschwindet,  vergrösserl  sich,  die  Zellen  der  sie  umgeben- 
den Gewebeschicht  des  Prothailiums  beginnen  sich  lebhaft  zu  vermehren. 

2;    Entwickelung     der    sporenbiidenden    Generalion,     des 
Schachtelhalms.    Die  Bildung  des  Embryo  aus  der  Eizelle  erfolgt  durch 

Theilungen,  deren  erste  zur  A\e  des  Archeg^ 
niums  geneigt  ist,  worauf  in  jeder  der  heida 
Zellen  nach  Hofmeister  eine  der  ersten  Waid 
senkrecht  aufgesetzte  Theilungswand  entsteht: 
der  Embryo  erscheint  aus  vier  wie  Kugelqua- 
dranten   gelagerten   Zellen    zusammengesetit. 
Aus  dem  unteren  Quadranten  entsteht  nachdem 
genannten  Autor  der  Fuss    den  er  als  primäre 
Axe  bezeichnel'i,  aus  einem  der  seillichen  die 
Anlage  des  ersten  Sprosses,  der  sich  bald  auf- 
richtet und  einen  Ringwulst  als  erste  Blattanlage, 
die  dann  dreiziihnig  auswüchst  ;bei  Ä  .  erzeugt: 
erst  jetzt :?;  entsteht  die  ei-ste  Wurzel  aus  einer 
inneren  Gewobczelle.    Es  ist  hierbei  zu  be- 
morken,  dass  Hofmeisters  letztgenannte  Angabe 
einerseits  einen  wesentlichen  Unterschied  in  der 
Anlage  der  ersten  Wurzel  der  Equiseten  und 
der    tlbrigen    GefiJsskryptogamen    conslatiren 
würde,  dass  andererseits  die  Entstehung  der 
erstem  beblätterten  Axe  aus  einem  der  Quadran- 
ten des  Embryo   zwar  den  Verhältnissen  der 
Farne  und  Rhizocarpeen  entspricht,  dafür  aber 
mit  dem  sonstigen  Wachslhum  der  Equiseten 
nicht  übereinstimmt ,  da  l>ei  ihnen  alle  übrigen 
Sprosse  aus  inneren  Gewebezellen  hervorgehen. 
Dem  gegenüber  behauptet  DuvaWouve  in  der 
Thal,   dass  die  erste  beblätterte  Axe  im  Innern 
des  bereits  vielzelligen  Embryo  seitlich  angelegt 
wird .    so  dass  also  auch  der  erste  Spross  diT 
Equiseten  endogener  Bildung  wäi-e.     Bei  den 
unerklärlichen  Irrthümern  dieses  Schriftsteller^ 
bezüglich  des  Scbeitelwachsthums  ist  allerdings 
auf  seine  Aussage  Hofmeister  gegenüber  we- 
nig Werth  zu  legen:  die  Frage  ist  aber  jeden- 
falls neuer  Untersuchungen  werth.. 
Der  erste,  Blätter  tragende  Spross  wächst  aufwärt«  und  bildet  10 — l.'i  Inter- 
nodien  mit  dreizähnigen  Scheidenblättern :   bald  erzeugt  er  an  seiner  Basis  einen 
neuen  stärkeren  Spross  mit  vierzähnigen  Scheiden  [E.  arvense,  pratense,  varie- 
gatum,  Hofmeister.,  der  seinerstMts  neuen  Sprossgenerationen  den  Ursprung  giebl. 


Fi(f.  '11^.  Eqiiisetum  Telniati-ja :  A  Stück 
riii^s  aufrechten  Stammes  in  nat.  Hr.  i.  t' 
lDti*rno(li(>n :  1»  C-ntralhuhlo  d'^rcollien, 
2  Lacuneii  der  Rimlr  ;  .V  Blatt  scheid«',  ; 
deren  •iipf^'l :  «,  *i'.  «"  die  uutort u  <;ii»»der 
dünner  I.anlijtprofse.  —  H  l,än?>*rhnitt 
einff  Khizoms  etwa  2nial  viTjrr. :  t  Quer- 
wand zwi>chrD  den  ili>hlun^rtn  h  /i.  ff  Fi- 
brovasaUträn^p.  Mtindpnlai'unen,  MtUtt- 
scheid«.  —  C  Querschnitt  einps  Khizoms, 
etwa 'Jnul  ^ergr. :  y  und  /  \\U'  vorhin.  - 
/»  FibrovasalBtranK^erliindnntr««  A  eineh 
oberen  und  eines  unteren  Inlornodium$  i,  T, 
bei  A'der  Knuten. 
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iiwer  didiere  Stengel  und  zahlreichem  Scheidenzähiie  enlwickelD;  zuweilen 
der  drille»  oder  einer  der  folf^etiden  Sprosse  dringt  iihw^rls  in  den  Hoden 
lü du»  erste  perennirende  Khizom  tu  bilden,  welches  nun  seinerseits  von 
I  Jahr  neue  unterirdische  Rhizonie  und  aufstrebende  Laubsprosse  erzeugt, 
ED  dn%  Verstclndniss  des  Wachs thuins  des  Stammes  und  der  Blut- 
^eichlern,  ist  esnöthig,  zuvor  einen  Blick  auf  ihre  Architectur  irn  ferti- 
■lid  zu  werfen.  Jeder  Equisetenspross  besteht  aus  einer  Reihe  meist 
\  du  ihrer  Basis  durch  eine  dtlnne  Querwand  geschlossener  Axenglieder 
ien)  »  deren  jedes  oben  in  eine  das  n*ichsle  Internodium  umfassende 
Eli^ide  üliergeht,  die  ihrerseits  am  olx^ren  Rande  in  drei,  vier,  meist  mehr 
sich  spaltet;  aus  jedem  Scheidenzipfel  liiuft  ein  Fibrovasalstrang  in  das 
idfum  hinab,  geradlinijj;  bis  zum  nüehstäiteren  Knoten,  parallel  mit  den 
n  Slr'.ingen  desselben  biternodiums;  am  unteren  Ende  spaltet  sich  jeder 
in  awei  kurze,  divergirende  Schenkel,  durch  welche  er  sich  mit  den  zwei 
ibarten  Strängen  des  nächst  unteren  bilemodiums,  da  wo  sie  aus  ihren 
Zipfeln  in  dieses  hinabsteigen^  verbindet;  die  Slanimglieder  und  ihre 
(BlallÄcheiden >  alteniiren  nämlich,  und  da  in  jedem  Glied  die  Anordnuno; 
finge,  Blattzipfel^  vorspringenden  Langsleislen  und  Thtller  (Rillen:  genau 
g  im  Querschnitt  sich  wiederholt,  so  treuen  immer  die  Bildungen  eines 
in  die  Zwischenräume  der  homologen  Bildungen  des  nächst  oberen  und 
junteren  Gliedes.  Zeigt  das  Inlernodium  <*uf  seinei"  Oberilüehe  vorsprin- 
ig&leisten,  so  liiuft  je  eine  solche  aus  der  Spitze  jedes  Blattzipfels,  pa- 
den  anderen  ,  bis  zur  Basis  des  Internodiums  hinab ;  zwischen  je  zwei 
ffeln  beginnt  eine  Kille  oder  Rinne,  die  sich  ebenfalls  bis  zur  Basis  des 
IS  fortsetzt.  Die  vorspringemlen  Leisten  liegen  auf  denselben  Radien, 
ibrovasalstr^ngc,  deren  joder  einen  Luftraum  iCarinalböhle)  enlhHlt^ 
oder  Rinnen  liegen  auf  denselben  Radien  mit  denLacunen  desRinden- 
^  fdte  zuweilen  fehlen)  und  alterniren  mit  den  Fibrovasalslrängen.  —  Die 
und  Wurzeln  entspringen  ausschliesslich  innerhalb  der  Basis  der  Blatt- 
.  Wie  diese  ein  Quirl  ist^  so  sind  auch  Zweige  und  Wurzeln  in  (Quirlen 
Die  Zweige  sind  sämmllich  endogener  Entstehung,  sie  entspringen  im 
des  Basalgewebes  der  Blattschcide,  auf  einem  Radius  des  Stammes,  der 
Ttt  die  Fibrovasalstrilnge,  also  auch  zwischen  die  Blaltzipfel  der  Scheide 
unter  jeder  Zweigknospe  kann  eine  Wurzel  enlslehen  ;  beide  durchbrechen 
iUficheide  an  ihrer  Basis.  —  In  diesen  VerhsRnissen  stimmen  alle  Stamm- 
'       iuj  sie  mögen  als  unterirdische  Rhizome,  als  Knollen  ,   als  aufstre- 

I,  als  Laubzweige  oder  als  Sporangientrilger  entwickelt  sein. 
von  zahlreichen  jüngeren  Blallscheiden  umhtlllte  Stammende  gipfelt  in 
' — '  -^  Seh  eitel  Zelle,  deren  obere  Wandung  kugelig  gewölbt  ist,  wiih-- 
I  unten  und  seitlich  von  drei  fast  planen  Wunden  begrenzt  wird^  die 
L-keiir  hat  somit  die  Form  einer  dreiseitigen  Pyraniide,  deren  aufwärts 
irti'  BaHaKlacJie  ein  beinahe  gleichseitiges  sphiirisches  Dreieck  ist.  Die  Seg- 
werden durchwände  abgeschnitten,  welche  den  schiefen  Seiton  der  Schei- 
den jüngsten  Hauptvvanden  derSegmente  parallel  sind  :  die  schrau- 
''  V:s  geordneten  Segmente  liegen  zugleich  in  drei  geraden  Reihen, 
les  Segment  hat  die  Forn»  einer  dreiseitigen  Tafel  mit  einer  oberen  und 
iseiligen  Hauptwand,  einer  rechts  und  einer  links  liegenden  vierseiligen 
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Seitenwand  und  einer  äusseren  gekrUmmten  vierseitigen  Wand.  Jedes  Segn 
theilt  sich,  wie  Gramer  und  Bees  gezeigt  haben  und  ich  bestätigt  fand,  zuDi 
durch  eine  den  Hauptwänden  parailelle  Wand  (Halbirungswand)  in  zwei  gW 
auf  einander  liegende  Tafeln  von  der  halben  Höhe  des  Segments;  dann  wird 
regelmassigsten  Falle  jede  Segmenthälfte  durch  eine  beinahe  radiale ,  senkrei 
Wand  (Sextantenwand}  nochmals  halbirt;  das  Segment  besteht  nun  aus  ^ 
Zellen,  von  denen  zwei  über  einander  liegende  bis  ins  Centrum  reichen,  diei 


Fiff.  279.  A  Längsüchnitt  dos  Stammendes  einer  nnt^rirduichcn  Knospo  von  Kquisetum  Telmat^ja:  5  Sek 
zelle;  zy  erbt»  Andontung  eines  Kingwalle»  zar  Blattbildung ,  bb  ein  älterer  Kulcher;  65  b«  die  Scheiteli 
einen  8chon  stark  hervorgetretoneu  Blattwnlsteb ;  rr  Anlage  des  Kindengewi.'bo»  der  Intornoilit^n.  yy  Z^llre 
ans  denen  das  Blattgewe^  und  dcsten  Fibrorasalstrang  hervorgeht;  ii  die  unteren  Zellvehichten  d««r  Sega 
die  sich  an  der  Blattbildung  nicht  betheiligen  (nach  der  Naturi.  —  B  Ilori^ontalprojoctiun  der  SchfitelaD 
«ines  Stammendes  von  Kqnitfetum  Telmat^ja;  «  Beheitelzelle,  /— V  die  frUccesKiven  Segmente,  die  ilteren« 
getheilt.  —  C^  1)^  E  nach  Cramer:  C  Ilorizontalprojection  der  Sch«MteIan^(i('ht  >i.>n  Kquisetnm  arvi'uee;  l» 
scher  L&ngsschnitt  eines  sehr  ttciimichtigen  Stammendes;  A' Qnert>chnitt  dos  Stammende*«  nach  dem  Anft 
dur  Seztantcnwände  nnd  ersten  Tangentialwknde.  Die  römischen  Ziffern  l)ei:eichni>n  die  Segmente,  die  1 
sehen  die  in  ihnen  auftretenden  Wände  ihrer  Reihenfolge  nach  ;  die  Buchstaben  die  llauptw&nde  drr  Seinn« 


anderen  nicht,  weil  die  Sextanten  wand  nicht  eijj;entlich  radial  steht,  sondcn 
Innern  an  eine  der  Soitcnwande  des  Segmentes  'an  die  anodische  Wand^  sich 
setzt  (Fig.  279,  E).  In  den  vier  Zellen  jedes  Segments  foliien  nun  noch  ohne  sin 
Regel  Theilungen  parallel  den  Haupt-  und  Seitenwinden,  und  bald  treten  i 
tangentiale  Theilungen  ein,  wodurch  das  Segment  in  Innen-  und  Aussenz< 
zerfiillt,  in  denen  nun  weitere  Theilungen  erfolgen :  jene  liefern  das  Mark,  ^ 
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lAiM  der  Streckung  des  Stammes  bis  an  die  Querwand  an  der  Basis  jedes  In- 
:lMMtiams  bald  zerstört  wird,  diese  erzeugen  die  Blatter  und  das  gesammte 
»der  hohlen  Intemodien.  — Die  Segmente  sind,  wie  erwähnt,  ihrer  Anlage 
I  einer  Schraubenlinie  nach  V»  geordnet,  und  da  jedes  Segment  ohne  Aus- 
(wie  Ji>ei  den  Moosen)  ein  Blatt  oder  doch  einen  Theil  einer  Blattsoheide 
l,  80  müssten  auch  dieBliUter  derEquiseten  einer  den  Stamm  umlaufenden 
ütekraobenlinie  eingefügt  sein ;  das  ist  nun  in  derThat  zuweilen  so  bei  abnormem 
^Vaehsthum ;  bei  normalem  Wuchs 
findet  schon  frühzeitig  eine 
Verschiebung  statt,  der  Art, 
dUB  immer  drei  Segmente,  welche 
«Den  Umlauf  bilden,  sich  zu  einer 
Qoerscheibe  des  Stammes  anordnen, 
trobei  ihre  Aussenflüchen  eine  Ring- 
aoae  darstellen ;  nach  Rces,  der  dies 
Tcrhallen  entdeckt  hat,  werden  die 
drei  Segmente  eines  Umlaufs  rasch 
kinler  einander  gebildet,  wahrend 
nrisclien  dem  letzten  Segment  des 
^«hergebenden  und  dem  ersten  des 
l%nden  Umlaufs  eine  längere  Zeit 
ivgeht.  So  entsteht  also  durch  ver- 
«chiedenes  Wachsthum  der  Seg- 
mente in  der  Längsrichtung  aus  je- 
dem  Umlauf  der  Wendeltreppe^  wel- 
che durch  die  Segmente  dargestellt 
wird,  die  Anlage  eines  Quirls,  der 
somit  streng  genommen  ein  unacbter, 
weil  durch  nachtragliche  Yerschie- 
baiig  entstandener  Quirl  ist.  —  Je- 
der Segmentquirl  bildet  nun  eine 
Hattscheide  und  das  darunter  lie- 
gende Intemodium  des  Stammes. 
Wahrend  der  Anordnung  dreier 
Segmente  in  eine  Querscheibe  fmdcn 
die  oben  erwähnten  Theilungcn  in 
ihnen  statt,  wobei  jedes  Segment  in 
einen  vier-  bis  sechsschichligon  Zell- 
ktfrper  übergeht.  Sobald  ihr  Um- 
fang eine  Querzone  bildet,  beginnt  die  Entwickelung  der  Biattanlage  durch  das 
Wachslhum  der  Aussenzelle  der  Segmente;  sie  bilden  einen  Ringwall;  eine  der 
oberen  Zellschichten  des  Segments  tritt  am  stärksten  nach  aussen  vor,  bildet  den 
Scheitel  (die  kreisförmige  Seheitellinie)  des  Walles  [bs  in  Fig.  279,  SSO  b'] ,  und 
ihre  am  meisten  nach  aussen  liegenden  Zellen  (Scheitelzellen;  theilen  sich  durch 
abwechseindder  Slammaxe  zu-  und  abgeneigte  Wände,  wahrend  die  kreisförmige 
Seheitellinie  sich  immer  mehr  erhebt  und  so  der  Ringwall  selbst  zu  einer  das 
Stammende  umhüllenden  Scheide  wird.  Dieselbe  Zellschicht,  deren  ausserste  Zel- 


Yig.  280.  Equis^tnra  Telmateja ,  linko  Il&lfte  «ines  radialen 
L&ngsschnittfls  unterhalb  dn»  Scheitels  einer  unterirdiHchen 
Knospe  (ira  September);  tA'  unterer  Theil  des  Vegetations- 
ke^eU;  h\  6",  6'"  Bl&tter,  bn  deren  .Scheitelzellen;  r*.  r".  r*" 
Uindengewebe  der  entsprechenden  Intemodien  ;  m.  m  Mark ; 
V  F  c  Verdicknngsrin^ ;  gg  Zellschicht,  ans  welcher  der  Fibro- 
vasalstrung  deri  Blattzipfels  entsteht. 
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len  die  Scheilellinic  des  Ringwalles  darstellen ,  bildet  im  Innern  der  Scheide  ein 
Theilungsgewobe,  in  welchem  die  Fibrovasnlslr^nge  der  Blatlscheide  enlstehni. 
Die  unteren  Zellschichten  des  Segmentquirls  wachsen  nur  wenig  nach  aussa 
und  oI>en,  theilen  sich  durch  senkrechte,  später  lebhaft  durch  Querw*ande  unii 
liefern  so  das  Gewebe  des  Internodiums,  welches  in  das  Blattgewebe  continuir- 
lich  übergeht;  eine  innerhalb  liegende  hohlcylindrische  Schicht  dieses  Geweba 
(Fig.  280  i;r)  zeichnet  sich  durch  zahlreiche  Längstheilungen  aus,  sie  bildet  eion 

Merislemring  [oder  Verdickungsring  'm 
Sinne  SanioV-,  in  welchem  die  senkreck 
absteigenden  FibrovasalstrUnge  des  InlBr- 
nodiums  angelegt  werden:  die  letztm 
bilden  die  Verlängerungen  der  Sträi|^ 
derHIattzipfel,  mit  denen  sie  wie  Fig.  2M 
g,  ({  zeigt,  in  einem  stumpfen  WioU 
zusammentrefTen  und  dann  bogenfämiig 
zur  Bildung  gemeinsamer  Strenge  ver« 
schmelzen.  Die  ausserhalb  dieses  die 
Stränge  erzeugenden  Meristemringes  lie- 
genden Zellschichten  erzeugen  die  Rinde 
des  Inteniodiums.  zwischen  ihren  Zell« 
treten  bald  luftfUhrende  Interstiticn  ant 
—  Auf  der  Scheitellinie  des  Ringwalles. 
der  eine  Bluttscheide  bildet ,  treten  schon 
frühzeitig  an  mehreren  regelmässig  ver- 
theilten  Puncten  die  Anlagen  der  BlaW- 
zahne  (Scheidenzähne)  als  Protuberanies 
hervor,  deren  jede  in  ein  oder  zwei  Schei- 

Fiff.  isl.    Wie  die  voriife  Fiffur ,  aber  tiofer  unter  dem  telzellcU  Cudist  (Fis;.  282)*). 

Scheitel :  zeigt  die  weiter  fortf^eHchrittene  DiiTerenzi-  "    ,   i        .       .       r»« 

rnng  von  BbttKclieide  und  Internodium :  rr  Uindp  des  Die  Eciuisetcn  siud  die  ClllZlCe  PflaUMr 

oberen,  f'rW  die  des  unteren  Internodium^;   c^  die  ,  ,  «»  i  «-  •* 

innere,  e' «'  die  äuskere  Epidermis  der  Rlattscheide;  klaSSC '')  ,       deren      \  CrZWeigUng    aOfr- 

p^  d«>r  dorn  Itlatt  ani^hOriKe  Schenkel  des  FibroTatfal-        .  t.        i.   i  ^     i         u'i  i „       ^,1^  — ^■.*- 

Ktrange»,  p' i/ «    der  dem  Internodium  anjicehürende  SCblieSSllCh  aul   der   BllUUng    enctOgener 

ab.teigcnde^;scrienkei^de^8«ei^^^^^  Scitenknospeu  bcruht.    Sie  entstehen  im 

Gewebe  der  jüngsten  Blattwtllste,  schon 
lange  vor  der  Differenzirung  der  Fibro- 
vasalstränge  an  den  Stellen,  welche  senk- 
recht unter  dem  Winkel  zwischen  je  zwei 
Scheidenzähnen  liegen,  mit  diesen  also 
alternirend.  Der  morphologische  Ort  ihrer 
Entstehung  ist  noch  nicht  genau  prUcisirt: 
wahrscheinlich  ist  es  eine  Zelle  tlerje- 
nigen  Schicht,  welche  auch  den  Fibrova- 
salsträngen  den  Ursprung  giebt,  aus  wel- 
cher sich  eine  Knospe  entwickelt.  Ilofmei.ster  zeigte  zuerst,  dass  jede  Knospe  aus 
einer  Zelle  des  inneren  Gewebes  hervorgeht,  und  wenn  ich  selbst  auch  keine 


trefTen.  entsteht  das  erste  Kinggefäns. 


Fip.  '2^'i.     AiKsenansicht   dreier  Zipfel  einer  jungen 
Blatt^cheidfl  von  Eqnisetum  Telmateja, 


1,  l'i'hcr  die  ursprüngliche  Zahl  und  spatere  Vermehrung  der  Schcidenzühiie  u. 
vergl.  Hofmeister  und  Rees  1.  c. 

3;  Vergl.  jedoch  die  Jungcrmannieen  p.  357. 


s.  *. 
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stände  gesehen  habe,  so  fand  ich  doch  Zweiganlagen,  die  erst  aus  zwei 
ci  bestanden :  sie  zeigten,  dass  schon  die  ersten  drei  Theilungen  der 
lelle  nach  drei  Richtungen  so  geneigt  sind,  dass  dadurch  sofort  eine 
'amidale  Scheitelzelie  zu  Stande  kommt;  die  ersten  drei  Theilungen 
ie  ersten  drei  Segmente.  Seitliche  Knospen  der  Rhizome  von  £.  Tel- 
irvense  im  Spätherbst  oder  zeitigen  Frühjahr  längs  durchschnitten, 
hnlich  alle  Entwickclungsgrade  der  endogenen  Knospen;  nachdem 
Blattwtllstc  gebildet  haben,  ihr  Scheitel  von  einer  festen  ßliltterhUlie 

durchbrochen  sie  die  Basis 
iden.  Sie  können  auch  län- 
ten  ,  wie  der  Umstand  zeigt, 
n  hervorbrechen,  wenn  die 
?n  Knoten  aufstrebender 
n  Lichte  ausgesetzt  werden, 
nnehmen,    dass   der  Anlage 

so  viel  Knospen  wie  Schei- 
)rhanden  sind:  an  den  auf- 
l>siammen  von  E.  Telmateja, 
.  gelangen  sie  auch  sammt- 
)ildung,  sie  erzeugen  die  dUn- 
ichen,  grünrindigen  Belau- 
e  dieser  Arten ;  bei  anderen 
e  Zweigentwickelung  spUrli- 
he,  wie  E.  hiemaie,  bilden 
:ar  keine  oberirdischen  Seilen- 
hl aber,  wenn  die  Endknospe 
beschädigt  wird,  wo  dann  der 
ere  Knoten  aussprosst.  An 
len  treten  sie  meist  nicht  als 
Quirle  hervor,  sondern  zu 
M,  dafür  aber  desto  kräftiger, 
er  neue  Rhizome  oder  auf- 
tiimme  zu  bilden.  Da  in  den 
iten  Fällen  die  Anlegung  der 
streng  acropetaler  Folge,  der 
:  entsprechend,  fortschreitet, 
I  annehmen,  dnss  in  solchen 
die  Sprossen  erst  später  durch 
rhällnisse  hervorgelockt  wer- 
wnospc»n  im  Innern  bis  dahin  geruht  haben. 

'  u  r  z  e  1  n  entstehen  in  Quirlen,  je  eine  unmittelbar  unter  einer  Knospe, 
en  auch  sie  nicht  immer  zur  Enlwickelung,  können  aber  selbst  an 
;n  Knoten  durch  Feuchtigkeit  und  Dunkelheit  her\orgerufen  werden 
re,.  Ihre  EntWickelung  wurde  von  Nägeli  und  Leitgeb  studirt  (1.  c), 
1  den  frühesten  Stadien,  welche  durch  Fig.  2Si  schematisch  dargestellt 
ntlich  der  der  Farnwurzeln;  die  Rinde  ditlerenzirt  sich  in  eine  innere 
ussere  Schicht;  jene  bildet  luftführende  Inlercellularräume ,    welche 


Fig.  2S:i.  LängflBchnitt  durch  eine  unterirdische 
KnoHpe  Ton  Kiiuisfttuin  arvense ;  ss  Scheitel  seile  dox 
Stammes  :  b  bin  tb  d\t^  Hlütter:  A',  A'*  zwei  Knu&pen; 
die  Querlinien  im  Siarom  deuten  dio  Lage  dar 
Diaphragmen  an. 
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i,  .yy  f  /. 


anfangs  gleich  den  Zellen  selbst  in  radiale  und  concentrische  Reihen 
sind,  durch  Zerreissen  der  Zellen  vereinigen  sie  sich  später  zu  einem  gros 
Fibrovasalstrang  umgebenden  Luftraum.     Bei  der  Ausbildung  des  Fit 

Strangs  der  Wurzel  theilen  sidi 
sechs  primären  Zellen  desselben  (i 
schnitt  gesehen)  zunächst  die  drei  de 
punct  erreichenden  durch  je  eine  tai 
Wand ,  so  dass  die  GefässbUndelan 
aus  drei  inneren  und  sechs  aussen 
besteht;  die  sechs  äusseren  Zellen 
ein  cambiales  Gewebe,  in  welchem 
oder  drei  peripherischen  Puncten  ai 
die  Gefässbildung  nach  innen  fortsc 
beginnt ;  eine  der  drei  inneren  Zell 
zuletzt  ein  weites  centrales  GeHlss; 
fang  des  Gefassbündels  entsteht  Ph 
Während  bei  den  anderen  Gefässkrvf 
die  innerste  Schicht  des  Rindengew 
Strangscheide  (Pleromscheide,  Schuü 
wird,  indem  ihre  radialen  Wände 
rakteristische  Faltung  zeigen ,  tri 
EigenthUmlichkeit  bei  den  Equisctei 
an  der  zweitinnersten  Rindenschi 
während  die  innerste,  dem  axilei 
unmittelbar  angrenzende  gewisser 
das  den  Equisetenwurzeln  fehlende  I 
bium  ersetzt.  Doch  unterscheidet  si 
innerste  Rindenschicht  von  dem  Peri< 
der  anderen  Kryptogamenwurzeln 
dadurch,  dass  aus  ihr  die  Seiteo 
entspringen,  die  also  hier  wie  l: 
Kryptogamen  aus  der  inneren  Rinde 
Fig.  294.  Schein»  der  Zeiitbeiiangjfoigen  in  der  erzcugt  werdcu ;  da  hier  aber  das  I 

Wvnelipitze  von  Eqaisetam  hiemale  noch  Nftgeli  ^  - 

und  Leitgeb.    (Dieses  Schema  pilt  der  Hauptsache  bium  fehlt,    SO  entstehen   die   Wurze 
nach  auch  ffir  die  Farne  and  fftr  MarsiliaJ.  —     ,.   ,  ,  ^    .  , 

A  L&ngsschnitt,  B  Oaerschnitt  am  unteren  Ende  dlcht    an    dCU    äUSSCrCU   GcfäSSen  de 

Ton  A.  —  A,  A,  A  sind  die  Uanptw&nde ,«,«,«  die  .-^.  rw       rv   ii  j 

SazUDtenw&nde  der  Segmente,  die  ihrerseits  in  1  Stranges.        DlC     ZClleU  ,      (leren      JCC 

mit  /  bis  Zf7  bezeichnet  sind:  it,  /,  m,  n,  o  die  o    •»    ^         ^i    ,l^~    t'««-.«,,««    «•    u. 

Kuppen  der  Wurielhaube.  mit  Weglassung  aller  SeiteUWUrzel    den    Lrsprung    giobt , 

TeÄSlSÄr^rcY;^^^^^^^^^^^  in  Streng  acropetaler  Reihenfolge  in 

Vlir^^^ni:^^X^..^^^\^^^         nersten  Rindenschicht,  an  der  Auss 

(Epidermi8wandj;r,rüreni wand  zwischen  iusserer  der  primären  GcfäSSC  angelegt, 

und  innerer  Kinde  (Kindenwand);  1,2, 3  die  auf  ein-  '_.       _,                       .             i        V.       • 

ander  folgenden  tangentialen  Wftnde,  durchweiche  Die   SporaUglCn    der    EqUlSet 

die  innere  Kinde  mehrschichtig  wird  (mit  Weg-  .           ^.    .                     .i  ^.     i«   i 

lassung  der  radialen  Thiilungen).  AuSWUchsC   eigeuthUmllch  metamorp 

Blätter,  welche  in  meist  zahlreichen 
am  Gipfel  gewöhnlicher  oder  speciell  zu  diesem  Zwecke  bestimmter  Spro 
treten.  Ueber  der  letzten  sterilen  Blattscheide  der  fertiien  A\e  wird  zunäc 
unvollkommen  ausgebildete  Blattscheide,  der  Ring  (Fig.  285  a),  ein  den  H< 
temder  Phanerogamen  ungcrolir  entsprechendes  Gebilde,  erzeugt;  der! 


Klasic  7.  Die  Eqmsetacccci  (SchachtelhalmeK 


399 


bald  weniger  l)lattartig  cntwickell :  über  ihm  werden  nun,  wie  bei  der 
iBlallhilduiigrJerCquiseten  in  acropetiilerFol^eRini^wülste  unter  dem 
er  rossende  angelegt,  die  aber  nur  wenig  vorspringen  ;  den  Zfihnen 

Uli  i  .uLiächeiden  entsprechend,  tritl  aus  jedem  dieser  Wülste  eine  ^rös- 
voö  Proluberanzen  henor,  so  entstehen  mehrere,  dicht  über  einander 
'  '     '  '        '    *  r  Hervorragungen,  die,  an  ihrem  ausseifen  Theil  starker 
i^egenseiljg  drücken  und  so  polygonal,  tneisi  sechsseitig 
wahrend  das  Basalstück  Jeder  ProtuberauE  dünner  bleibt  und  den  Stiel  des 


-a 


Fig.  2Hf).    Aiifibildung  d«r  Sporen  •    ■   r         "iira  liraü- 
:«intti  (HrK)).    ^  unreif fl  flpor«  mit  t3;  risch  in 

Waisacr;  B  di«&elb«  nicb  twei  b^^.  im  Wa*- 

s#r,  dieütiHBere  llantNclikM  Imt  .sicrt  »openooFüi  j  man 
«ieht  nobciD  d«in  Z^vllkern  ««iiie  groue  Yaouole;  CTbAgio- 
n^nde  ElLtprenhililunK  au  der  An ssa ran  Haut  *  {<  ==  1  In 
Yi%.  A  \x^  U\\  D,  K  ihnliches  EntnickeluigaBtadiiiiD  Im 
ciptittchenDurcbacbatU  nach  »wölfsttindi^m  Lioir«n  in 
GtycertB.  «  dio  Elatpreu  bildende  Haut,  2  and  3  dlf  tdu 
«fnaßder  abg[<fhijbcnen  innAri^n  H&nte;  ^  die  &ora«re 
llaui  in  «cfarätilt(^f<i  Elater«a  zerspalUn«  didM  dtirch 
Cbloriicikjod  schöa  blan  gefilrbt 


E««ta*tuin  T«lai«t4Ja«  A  d«r  ober<^  Thtiil  tinttt  fertUeD  Bte&g«ls  mit  der  unternn  Hälfle  dl^r  A*br# 
t  ISiatUcb#id«,  a  dftr  »ona.  Üing  tKoebblattt;  x  di«i  Stic'Ie  abgeAchnitteoer  äporangialblätt«! ,  y  Q1l«r- 
l^raA•pill4at.  -- J7  lEkiliildftr  fSporaagialbliitiarl  in  ver»okiidea«n  Lkf en ,  wenig  farfr.:  9t  dar  Sti«l, 
I  dur  Sobild,  »g  die  Sporan^ieD. 

kitigen  Schildes  darstellt.  Die  AussenHache  der  Schilder  tst  zur  Spindel  des 
ios  ianj:ential;  auf  der  Innenseite,  der  Spindel  zugekehrt ,  entstehen 
Jen  zu  fünf  bis  zehn  auf  eineni  Schild,  Das  einzelne Sporangium  er- 
in  frühen  Entwickelungszust^inden  als  stumpfes  vielzelliges  Wilrzchen, 
innerer  Gewebekern  die  sich  isolirenden  Sporenrnutterzellen  erzeugt, 
^voD  drei  äusseren  Zellscbichlen,  die  ihn  anfangs  verhüllen,  schliesslich 
sserste  Wandung  des  Sporogoniums  als  Sporensack  übrig  bleibt.  Die 
tn  der  Sporen,  in  Gruppen  von  je  vier  oder  acht  zusammenhangend, 
L»n  frei  in  einer  den  Sporangiensack  erfüllenden,  mit  Körnchen  durch- 
\  Flüssigkeit,  Die  Vorgänge  in  den  Mutlerzellen  bis  zur  Anlage  der  S\)oreu 
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^^^^^■»enkrcrht  .uibln  i^r^nde  Sprosse  über  the  Erdohcrfltiche  erheben ,  um  dort  meist 
^^^HPW  mitcr  Vtf|;eUjiion.^zcit .  seltener  N^ähren«!  mehrerer  Jahre  out»y/U du ueni ;  die 
^^^P^  er?i<:jheineM  entweder  am  Gtprel  dieser  zuj^^leieh  die  Av^^imiletion  vermil- 

^^B  .  it>r  na  bcrsonderi^n  terlHen  Sprossen,  die,  wenn  sie  chloropliyllfrei  und  un- 

HiaicS  Bknd,  aach  der  j^porenaussnat  abj»terhen  iE,  »rvense,  TeJmaleja^  (tdt^r  nur  dtiti 
Uß^  Giplel  abwerfen  und  sich  dann  wie  vugetaiive  Spröde  verhsiteu  (E.  sytväticmn, 
Bw).  Üje  frucbthnren  Axeu  onl^i<^ke(n  (^ich  au^  den  unterirdischen  Interuodien  der 
BiliireD  aufrec'hleu  Axen,  ^ic  verharren  wiihrend  des  Sommers,  wo  dieiM!  enlfahet  sind, 
Hrd^rBrcIo  im  Knospenzustand,  ent\\ickelu  aber  ihren  FruchLsland  e»chon  liHijhrcnd  die- 
Keit,  entin^eder  üci  weil,  d«ss  im  nächsten  Frühjahr  einfach  die  Streckung  und  Aossent 
Bmlioden  braucht  [E.  orvense,  pralense,  Telmateja  u.  a.j,  oder  die  Aehren  erlongen  er«t 
BfUbjal^r  Mach  der  Streckung  der  sie  tragenden  Axen  ihre  volle  Ausbildung  (B.  Itmosum). 
■TfAcht  der  oberirdischen  Sprosse  wird  vorzugsweise  durch  die  Zahl  und  US^g©  der 
HbiaadigeD,  mei^t  sehr  dünnen  Seitenzweige  bef^timmt;  bei  manciien,  wie  E.  trachyo- 
K  j^iao^feT^tmum«  hieiDale,  vaVip|;atum  fehlen  sie  für  f^evvöhulich  ^nz,  bei  anderen,  wie 
Httrv»  lirnoJ9um,  «ind  sie  ziemlich  spürlicli,  bei  wieiier  anderen  eriillich,  wie  E.  arveut^f?, 
^bilejA,  s%lvalii:um,  in  grosser  Fülle  entwickelL  Die  Hohe  dieser  Ldubstengel  ist  bei 
^kso  Art«n  meist  4 — 3  Fusi^f  bei  E.  Telmatc^ja,  wc»  die  aufstrebende  Axe  der  steriJen 
Büt  cbtorophyllfrei«  farblos  ist,  erreicht  diese  4—5  Fuss  H6he  bei  etwa  Vi  2üil  Dicke, 
Hm>d  di«  schlanken  Belaubungszweige  auch  hier  kaum  ^^l  Linie  dick  werden,  die  hoch- 
H  Stumme  treibt  E.  giganteum  in  Südamerika,  ijie  werden  bis  26  Puss  hoch,  aber  nur 
B  nannieQ!«  dick  und  durch  benachbarte  PHati^eu  in  aufrechter  Stellung  erhalten;  die 
Bgöiti'H  wurden  wohl^ebensu  hoch  und  bis  zu  einem  Fuhs  dick.  —  Die  lihizome  kriechen 
Ml  in  ei-TJer  Tiefe  von  i— 4  Fuss  unter  der  t^berltüche  und  verbreiten  sich  ülier  Flächen- 
^ke  ^oo  10 — 50  Fuss  Durchmesser^  doch  werden  sie  suich  in  viel  grosserer  Tiefe  gefunden  ; 
Bs^oliucn  gern  nassen,  kiesigen  oder  lehmigen  Grund;  ihre  Dicke  wechselt  von  1^2 
■mi  Ins  zu  ^f'2  ZoW  und  mehr.  Dto  Oberlläche  der  Rhizominternodien  ist  bei  manchen 
Hi  (S-  Tclrualeja»  sylvatioum  u,  a,J  rail  einem  Filz  von  braunen  Wurzclbam-en  bedeckt, 
Haiich  dv6  Btattsehfiiden  selbst  der  unterirdischen  Tbeile  aufstrebender  Stengel  Über- 
■l^  lAin  Wrhalten,  welches  an  die  Farne  erinnert ;  bei  anderen,  wie  E.  palustre  und 
K  t  die  Oberfläche  glatt,  glänzend,  bei  noch  anderen  mnlL    hie  Riefen  und  Rillen 

m  i^tchen  Stengel  sind  an  den  unterirdischen  meist  wenig  entwickelt,  zuweilen 

Bd»«  fllusornc  drehrund  ;  dieCentralhöhle  der  Internodien  fehlt  hier  zuweilen  ;  die  Lacu- 
H  ilcr  Fihrovasa Istrange  Carinalhublen  und  im  ßindenparenchym  (ValtccularhöhleQ) 
Biliar  Imnter  vorhanden,  durch  sie  wird  den  unterirdischen  Organen  die  nuthige  Luft* 
^■D  ileCD  meist  sehr  bindigen  Boden  fehlt,  von  der  OberIlöchG  aus  zugeführt.  —  So  wie 
B^HicIilStftnde,  werden  auch  die  Verzweigungen  der  [.BUbstengel  schon  mi  vorhergehen- 
Hjalir  in  der  unterirdischen  Knos|)e  ganz  oder  doch  zum  grüssleri  Tlieil  angelegt,  so 
H  im  Frühjahr  our  die  Streckung  der  Indernodien  der  aufstrebenden  Axe  und  die  Ent* 
Ba^  «icr  dünnen  Seitenzweige  sitittfindet,  was  besonders  bei  K.  Telmateja  ieicht  zu  ver- 
^M  Ut ;  •tle  wichtigeren  Zcllbitdungen  und  die  morphologisch  enlscheidendcD  Vorgang«» 
Hm  bi^i  dieAeo  Pflanzen  also  unterirdisch  statt;  die  oberirdische  Entfaltung  hat  haupl- 
H»licli  nur  den  Zweck  der  Sporeuaussaal  und  der  AssiniiJation  durch  die  chlorophyUtx^irhe 
Hs#  «ftf'r  Uiobiriebe  am  licht.  Die  rasche  Streckung  der  aufrechten  Stengel  im  Frtdijahr 
B  :<^e  durch  die  blosse  Verlängerung  der  schon  angelegten  Internodinl- 

Bk  doch  kommt  auch  dauerndes  intercnla  res  Wachstbum  der  Inter- 

PMAlen  und  zwar  an  deren  Basis  innerhalb  der  Scheiden  %or;  dort  bleiben  die  Gewebe  oft 
luige  tcH  jugcmüicb  und  bei  E.  hiemate  schieben  sich  die  ncich  kurzen  tnleraudieu  mit 
Mffcr  larbe  aaeh  überstandenem  Winter  aus  den  ßlattscbeiden  hervor,  um  so  mehfi  jd 
^kßnjtr  Me  vor  dem  Winter  waren. 

tuiondi^rr  Orgnno  für  vegetativa  Propagalion,  wie  bei  den  Moosen,  ßtiden  sich 
u  Eq^inelco  cbcnKo  wenig  wie  bei  den  Farnen ;  dafUr  sind  aber  j^d^  ^\v\xcNm&\>^cNk>  \xw^ 
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die  unterirdischen  Knoten  aufstrebender  Stämme  zu  Production  neuer  St(k;ke  geeigoeLj 
manchen  Arten  schwellen  einzelne  unterirdische  Sprosse  zu  eirunden  (E.  arvense)  oder  hl 
förmigen  (E.  Teimatcja),  etwa  haselnussgrossen  Knollen  an;  sie  kommen  nach  Duval-Jq 
auch  bei  E.  palustre,  sylvaticum,  littorale  vor,  sind  aber  bei  anderen  (pratense,  limdil 
ramosissimum,  hiemale,  variegatum)  noch  nicht  beobachtet.  Die  Knolle  wird  durch  sti^ 
Dicken wBchsth um  eines  Internodiums  erzeugt,  an  dessen  Ende  die  Knospe  sitzt,  diese  kll 
wiederholt  knollige  Intemodien  bilden,  so  dass  die  Knollen  perlschnurförmig  werden,  |l 
einfach  als  Rhizoro  auswachsen,  öderes  bildet  sich  zuweilen  ein  mittleres  Internodiam  tl 
Rhizoms  knollig  aus.  Das  Parenchym  dieser  Knollen  ist  mit  Stärke  und  anderen  Nahn4 
Stoffen  erfüllt;  sie  können,  wie  es  scheint,  lange  ruhen  und  bei  günstiger  Gelegenheit! 
Stöcke  bilden. 

Von  den  Gewebeformen  der  Equiseten  ist  vorzugsweise  das  Hautsystem  und 
Grundgewebe  mannigfaltig  ausgebildet ;  die  Fibrovasalströnge,  die  bei  den  Farnen  so  i 
und  zumal  in  ihrem  Xylemtheil  so  hoch  organisirt  sind,  erscheinen  bei  den  Equiseteat 
niger  begünstigt,  sie  sind  dünn,  die  Verholzung  (wie  bei  vielen  Wasser- und  Sumpfpflail 
im  Xylemtheil  sehr  gering ;  die  Festigkeit  des  Eaues  wird  hier  vorzugsweise  durch  das 
System  mit  seiner  hochausgebildetcn  Epidermis  und  die  hypodermalen  FaserslhiDgi. 
wirkt.  Das  Folgende  bezieht  sich  zunächst  auf  die  Internodien ;  die  Blattscheiden  vei 
sich  in  ihrem  unteren  und  mittleren  Theil  meist  ähnlich,  an  den  Zipfeln  wird  die  Gi 
bildung  abweichender  und  einfacher. 

DieEpidermiszellen  sind  in  Richtung  der  Axe  meist  langgestreckt  und  in 
reihen  geordnet,  deren  Glieder  mit  queren  oder  wenig  schiefen  Wänden  auf  einander 
die  Grenzwände  benachbarter  Zellen  sind  häufig  undulirt.   Die  Epidermis  der  unterirdi 
Intemodien  ist  fast  immer  frei  von  Spaltöffnungen  und  besteht  entweder  aus  dickwai 
oder  dünnwandigen,  meist  braunwandigen  Zellen,  die  bei  manchen  Arten,  wie  T( 
und  arvense,  in  zarte  Wurzelhaarschläuche  auswachsen.  Die  Epidermis  der  hinfälligen 
tilen  Stengel  der  obengenannten  Arten  ist  der  der  Rhizome  ähnlich,  sie  ist  ohne  SpaUl 
nungen,  ähnlich  verhält  sich  auch  der  sterile  aufrechte,  farblose  Stamm  von  E.  Telmall 
Bei  allen  übrigen  oberirdischen  (mit  Chlorophyllgewebe  versehenen)  Internodien  und  Bk 
scheiden  (so  wie  auf  der  Aussenfläche  der  Schilder)  bildet  die  Epidermis  zahlreiche  Sp 
Öffnungen,  die  immer  in  den  Rillen,  niemals  auf  den  Riefen  liegen  und  in  einzelne i 
dicht  neben  einander  liegende  Längsreihen  geordnet  sind ;  auf  den  Riefen  sind  die  EpÜj 
miszellen  lang,  in  den  Rillen  zwischen  den  Spaltöffnungen  kürzer.    Sammtliche  Zellen,  H 
die  der  Spaltöffnungen  sind  an  ihren  Aussenwänden  stark  verkieselt,  sehr  häuß}:  zeigen) 
auf  der  Äusscntläche  Protuberanzen  von  mannigfaltiger  Form,  die  ebenfalls  und  zwarbeftf 
ders  stark  verkieselt  sind;  diese  Protuberanzen  gleichen  feinen  Körnchen  oder  Buckdi 
Rosetten,  Ringen,  Lappen,  Querbiindern,  Zähnen  und  Stacheln;  auf  den  SchliesszellenfinA 
sich  derartige  Prominenzen  meist  (n  Form  von  Leisten,  rechtwinkelig  zum  Porus  Verlaufes 
Die  Schlie.<%szellen  werden  gewöhnlich  von  den  benachbarten  Epidermiszellen  theilweiseubfl 
ragt.   Die  fertige  Spaltöffnung  erscheint  aus  zwei  Paar  über  einander  liegender  SchliessieIH 
gebildet;  nach  Strasburgcr  entstehen  diese  vier  Zollen  aus  einer  Epidermiszelle  und  liegi 
anfangs  in  einer  Querreihe  neben  einander;    erst  später  werden  die  beiden  inneren  d 
eigentlichen  Schliesszellcn;  von  den  beiden  äusseren,  die  stärker  wachsen,  einwärts  goürtc 
und  von  ihnen  überragt.  —  Unter  der  Epidermis  sowohl  der  Rhizome  als  aufrechten  Stäran 
und  Belauhungssprosso  derselben  sind  fmit  Ausnahme  der  hinralligon  Fruchtträger  Straoi 
oder  Schichten  fester,  dickwandigiM*  Zellen  (hypodermale  (iewebe)  hei  den  Equiseli 
allgemein  verbreitet;  in  den  Rhizomen  bilden  sie  eine  continuirlicho  mohrschichtige  La( 
braunwandigen  Sclerenchyms,  in  den  oberirdischen  Internodien  sind  sie  farblos  und  vo 
zugsweise  in  den  vorspringenden  Riefen  stark  entwickelt. 

Das  Grundgewebe  der  Internodien  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  einem  far) 
losen,  dünnwandigen  ParencliNm,  welches  in  den  Rhizomen,  hinfälligen  Fruchttragern  oi 
</efD  farblosen  sterilen  Stamme  von  E.  Telmaleja;  allein  vorkommt ;  die  gi*üne  Färbung  d 
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I  Sprosse  vfrird  bewirkt  durch  1 — ^ücbfrhtige  Lagen  chlorophylKiaUigen  l*arent!h)ins, 

Tr^m  quer  liegen,)    Dieses  grüne  Gewebe  liegt  vorzugsweise  innerhalb  der  Rillen, 

den  SpaliofTnungen  an  der  Oberfläche  derselben,  und  bildet  anf  dem  Quer- 

»ivi  iiit'i^i  lMindartit;et  aussen  concave  Figuren :  in  den  dünnen  BeJaubungfizweigeo.  wo 

«fe5  ftiweilen  einen  slernftJrmigen  Umriss  desQuerschniftcs  bewirken  farvense',  üb€r- 

i  cblori>(>h>nhallige  Gewebe.  —  Die  Lacunen,  welche  mit  den  Rillen  nuf  deoselben 

tiefen,  mtstehen  im  Grundgewebe  durch  Auscmanderweichen,  zum  Theil  durch 

sttngeo  der  Zellen,  sie  können  »n  den  dünnen  Belaubungszweigen  fehlen, 

iDie  Fibrova  «inlslrünge  sind  auf  dem  Queri^chnitt  der  Internodien  almlich  wie  bei 

|fiicüty  len  in  einen  Kreiß  gestellt,  je  einer  auf  demselben  Radius  mit  einer  Riofe  der  Ol>er- 

twkschen  den  Lacunen  der  Rinde,  oder  der  Axe  näher  lieacnd.    In  der  Spindel  des 

•nd^s,  wo  die  Diaphrcigmen  fehlen,  verlHufen  sie  ebenso  und  l>ieii;t»n  in  die  Stiele 

hihfer  einzeln  (wie  in  die  Blatlzipfel   an^.  Die  Striinge  eines  Sprosses  sind  unter  einan- 

immtlich   parallel,  jeder  Strang  cnlslcld  aus  der  Verschmelzung  zweier  Schenke!, 

'  dcfsell>en  gehört  der  Blnltscheide  nn  und  bildet  sich  in  der  Mittellinie  eines  Zahnes 

1  von  unten  ti&ch  ot>en,  der  andere  Schenkel  bildet  sich  im  Internodium  selbst  von 

unten;  an  dem  Winkel,  wo  beide  Schenkel  zusammen tre (Ten,  beginnt  in  beiden 

«r>i^5hildung ,   um  in  den  enigegengesetzteit  Richtunpen  fortzuschreiten;  das  untere 

jeden  Stranges  geht  durch  zwei  seil  liehe  Gommissuren  zu  den  beiilen  nächsten  mit 

latterntrenden  Bündeln  des  nöclisl  unteren  fnternodiums,  die  Equiseten  halien  also  au«^- 

slicb  i» gemeinsame«  Stränge.   —  Im   Querschnitt  ähneln  dieselben   den   Fibrovasal- 

en  der  Monocotylen,  zumal  der  Gräser;  die  zuerst  gebildeten,  der  oJtilen  Seite  an- 

en  Rin^-t  Schrauben-  oder  netzartigen  Gefösse,  samml  den  zartwandigen  zwischen 

t  liegenden  Zellen  w^erden  später  zerstört,  an  ilii'er  Stelle  bleibt  eine  den  Fibrovasal- 

p§  nuf  seiner  axilen  Seile  durchziehende  Lacune  Übrig;   rechts  und  links  von  dieser, 

ftQ»sen  hin  Uogen  einige  nicht  sehr  weile   netzartig  verdickte  Gefiisse ;  radial   noch 

vor  der  Lacune,  liegt  der  Fhloemtheil  des  Stranges,  aus  einigen  weiten  Siebröhren 

lenf^D  Cambiformzcllen,  an  iler  Peripherie  aus  einif^en  dickwandigen,  engen,  tix^sliihn- 

Zeilen  gebildet.  Zuweilen  sind  die  einzelnen  Stränge  von  Slrangscherden  umhüllt  {f.. 

Mfii],  vorherrschend  ist  aber  die  Existenz  einschichtiger,  gemeinsamer  Pleromsdiejden, 

}  den  ganzen  Dündelkreis  auf  der  Aussenseite  umlaufen,  wie  bei  den  meisten  Phane* 


KUisse  VIIL 

Die  FiUciiieen, 

t*meinsam  ist  allen  hier  unter  dem  Namen  der  Filicinoen  Äusniiitnengefass- 

nn^en,  im  Gegensau  zu  rlen  Eqiiiselen  und  Üichotornen,   die*  Ausjiicbisjkeii 

[Vollkominenlieil  der  Blaltbildung:    inj   Verhiillniss  zutn   Slitmni  hnhen  die 

inuiicr  eine  helrcichtliche  Grüsse,  Ibre  iVussero  wie  ihre  imritoniisrhe  Glie- 

»t  int  Vergleich   mit  der  der  lvi|uiselen  und   Diehoionicn  sehr  vollkntii- 

llihn*nil  bei  jenen  die  j^anze  äussere  Gestalt  clurcli  die  Gliederung  und 

(r<<»t^iini;  des  Stammes  bestimmt  wird,  die  wich li tasten  physiologi sehen  Ver- 

axij        '       abertrafien  sind,  ist  der  Stamm  der-  Filieineen  wesentlich  nur  der 

'irr  und  Wurzeln:   sein  I.ängenwachslbuui  ist  tnig,  häufig  kommt 

tit  einmal  zur  Bildung  %'on  fnlernodien^  die  BlfHler  dasegen  sind  durch  ein 

Iniipe  dauerndes,    zuweilen  unbegrenztes   Scbeilehvachsthum  ausge- 

llDet:  ebenso  ist  die  iVeigung  des  Filiriueenslammes^  sich  zu  verz weisen,  sehr 

Ittg^  hei  gäu/en   Abtheilungen  bledil  er  immer  einfach  und  nicht  srilen   wird 

1  ibe  Bildung  «euer  Knospen  durch  die  Blatter  vermiUell,  deren  Neigung  zur 

i^enrung  sich  in  den  mannigfalligslen  Formen  der  Fiederuaa,,  tfxeWVowmc^A^w 
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Spiihung  und   Lappenbildunt:  ausspricht.    Bei  den  Equiseien    uud  Unhow 
wird  der  StaEiini  gewöhnlich  in  Milleidenschaft  gezogen  ,  wenn  es  sich  m 
Bildung  von  FruchtsUlnden  handelt;  diese  erscheinen  hei  den  Equiseien 
1»ei  den  Dicbolonien  gewühnlich  als  gipfelstiSndige  Sporangienahren,  welch 
LfJngenwachsthuni    der  betreflenden  Zweige   abschliessen :    bei   den   Filici^ 
kommt  so  etwas  niemals  vor;  die  Arbeil  der  Fortpflanzung  füllt  den  Blaüero| 
allein  zu,  der  Stamm  v^ird  nicht  einiiirii  secundär  in  Mitleidenschaft  gezogeii;] 
Grösse  der  Bhilier  entsprechend  werden  gewöhnlich  sehr  zahlreiche  Spgrao 
an  einem  derselben  erzeugt,  vv^ihrend  die  kleinen  Fruchtblätter  der  Eqw 
nur  wenige,    die  der  Dicholomen  nur  je  eines  bilden.    Sehr  mannigfaltig 
Art  und  Weise,  wie  die  Sporangien  an  den  BlcUlern  der  Filicineen  angeli 
den :  von  den  ganz  itrj  Inneren  des  Blallgewebes  sich  ausbildenden  dei 
glosseen  bis  zu  denen  dei-  Polypodiaceeu,   welche  als  tanggeslielle  Kaf 
einzelnen  Epidenuiszellen  hervorgehen,  finden  sich  die  verschiedensten  ' 
gangsformen  bei  den  anderen  Ordnungen  und  Familien;   früher  schien  es,  l 
nur  die  Ophioglosseen  ihre  Sporangieu  nicht  als  melamorphosirle  Tnchomel 
und  es  schien  gerecht  fertigt  ^    sie  deshalb  als  eine  besondere  Klasse  net 
anderen  Farne  zu  stellen;   jetzt  kennt  man  dagegen  auch  bei  diesen  dii 
rangionbildung,  wenn  auch  noch  sehr  unvollsliindigi  so  doch  hinreichend»  \m 
anscheinende  Kluft  zwischen  ihnen  und  den  Ophioglosseen  auszufallen; 
rattiaceen,  Osmundaceen  und  Schizaeac-t^en  stellen  den  Zusannnenhang  : 
den  Ophioglosseen  und  Polypodiaceen  wieder  her ;  anderseits  zeigt  sieh, 
früher  von  den  Farnen  abgetrennten  Rhizoc^rpeen  durch  die  Art  ihrer 
bildung,  zumal   bei   den  Salviniaceen  sich  ebenfitUs  den  ächten   Farnen 
genug  anschliessen,  um  gleich  jenen  als  Zweige  desselben  Stammbaumes 
zu  können,  aus  w'elchem  die   Hy mono phy IIa C4:*en  und  Polypodiaceen   her 
gangen  sind.    Sehr  unbequem  ist  für  die  kurze  Darstellung  der  Verwandt 
innerhalb  dieser  Klasse  der  Umstand,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Farnen.  di^| 
mundaeeen,  Scirrzaeacecu,  Gleieheniaceen  nach  morphologischen  GesichlspUll 
noch  kaum  bearbeitet  worden  sind ;  unsere  Bekanntschaft  mit  diesen  Pflanztl 
beinahe  so  obeHliichlich,   wie  sie  die  Diagnostik  der  Syslematiker  überall 
anstrebt;   fiier  bleibt  denen^   welche  über  das  seltene  Material  verfugen  UO 
nülhige  morphologische  Bildung  besitzen,  noch  viel  zu  thun;  wir  aber  müss 
darauf  beschränken,  das  wirklich  Bekannte  kurz  zusammenzufassen,   die  wj 
bekannten  Formen  aber  nebenbei,  an  den  passend  scheinenden  Orten  /uerwü 


Ordnung  I  SÜpuIatae. 

Unter  diesem  Namen  fasse  ich  zunächst  die  Ojihioglosseen  und  ÄlarMlia 
zusammen,  indem  ich  dabei  die  eigcnthümliche  StipiiLirbildung  nur  für  die  Nan 
gebung  in  den  Vordergrund  stelle,  denn  die  Verwandtschaft  beider  Familien  seh 
auch  durch  wichtige  andere  Merkmale  gerech l fertigt.  Die  Keitnung  und  Proil 
liumlMldung  der  Maratliaceen  ist  allerdings  noch  zu  wenig  bekannt,  um  mil 
der  Ophioglosseen  vergliclien  zu  werden,  doch  sleht^  wie  es  scheint,  8o  viell 
dass  sie  gleich  Jenen  monoecische,  selbslitndig  lebende  Prothallieu  hildc^n; 
die  der  Ophioglosseen  iiati*rirdiseh,  die  der  Marattiaceen,  wie  es 
irdisch  sind»  k^nn  wolil  als  eine  physiologische  Ditlercnz  von  gt  i 
Jo^'/scher  Bodt^utung  gellGti,    Der  Stamm  der  zweiten  Generation  isiiiurchj 
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jgcs  Lünü;en\%acfisthumj   dorr    Mangel   der  Inlernodienhildurig  \^nd 

|.  durch  die  vollstnndij;e  Bedeckung  seiner  Oberflüehe  mit  Blatlinsor- 

I,  wti*  durch  die  dicht  unler  seinem  Scheitel  erfolgende  acropelfile  Wurzel- 

in  beiden  Familien  ausgezeichnet»    Die  gnnz  fehlende  oder  doch  mangel- 

Btldung  von   Strangscheiden  und    von    braunwandigem  Sclerenchym  im 

Kehe  des  Stammes  und  der  Blatter  unterscheidet  sie  von  den  achten 

a,  von  denen  sich  die  Ophioglosseen  wohl  am  weitesten  entfernen^  durch 

»nx  im  Inneren  des  Blallgewebes  stattfindende  Sporangienbildung :  in  dieser 

bong  alK»r  stellen  sich  die  Maraltiaceen  vermillelnd  zwischen  sie  und  manche 

i Farne;  zur  Bildung  ihrer  Sporangien  werden  zwar  auch  ganze  Gewebe- 

verw^endel,  welche  Epidermis  und  tiefere  Schichten  umfassen;    aber 

webekörper  treten  frühzeitig  über  die  Blaitnilche  hervor  und  et^zeugen 

lO^ien,  welche  ganz  ausserhalb  der  letzleren  liegen,  dem  Receptaculum  nur 

chmaler  Basis  aufsitzen:  sie  können  recht  wohl  als  Emergenzen  des  Blall- 

5  bezeichnet  werden. 

»ich  die  Osmundaceen  diesen  beiden  Familien  als  wirkliche  Verwandte 
ssen  ^  rsl  noch  fraglfdu  wenn  auch  nicht  ganz  unwahrscheinlich :  ihre 
liele  tragen  am  Grunde  seitliche  lltigelartige,  hautige  Anhängsel,  die  man 
!  als  Stipulae  bezeichnen  kann,  die  aber  doch  von  d<?n  so  merkwüitligen 
ytebilden  der  Maraltiaceen  und  Ophioglosseen  sehr  verschieden  sind:  auch 
)it  Wurzeln  dicht  bedeckte  Stamm  nicht  ^nufrechtj  wie  bei  diesen:  ob  die 
zahlreichen  Seitensprosse  aus  ihm  selbst  oder  aus  Blattstielen  entsprin- 
[imgewii^s.  Eher  liesse  sich  eine  nähere  Verwandtschaft  aus  den  Krucht- 
erschliessen,  welche  an  die  rispenförmigen  Sporangienstitnde  der  Botry- 
I  erifiniTn  und  an  denen  die  Sporangien  selbst  vielleicht  in  iihnlicher  Weise, 
jiori  entstehen,  worauf  auch  der  Cmsland  hin  weist  ^  dass  die  fertilen  Blatt- 
?  g:ir  keine  Mesophvllfliichen  entwickeln.  In  dieser  Beziehung  aber  verhallen 
Schizaeaceen  ganz  ähnlich,  die  wieder  in  anderen  Merkmalen  von  tien 
iaien,  zumal  auch  durch  den  ganzlichen  Maogel  der  Sli|iulae  abweichen, 
>bg1<^ich  die  Verwandtschaft  der  Ophioglosseen  mit  den  Marattiaceen  deut- 
iijgi  ist,  scheint  es  doch  geralhen,  jedt  r  Familie  eine  gesondeiie  Darstellung 
f-n. 

ie  1 .    Ophioglosseen  '  1  •    1 )  G  e  s  c  li  l  e  c  li  t  s  g  e  n  e  r  a  t  i  o  n .     Das  Pro- 
isl  bis  jetzt  nur  bei  Ophioglossum   pedunculosuni  und  Ijui  Botrychiurn 
i»  bekannt;   in  beiden  Füllen  entwickelt  es  sich  unterirdisch,  ist  es  chlom- 
und  stelh  einen  parenchynialischeii  Gewobekiirper  dar,  der  bei  der  erst- 
en Art  nach  Meilen  ins  zuerst  die  Form  eines  kleinen  iiinden  Knöllehens 
il,  aus  welchem  spater  ein  eylindrisch  wurmfönniger,  unterirdisch  aufrecht 
r  Spross  sich  entwickelt,  der  sich  nur  selten  spürlfch   verzweigt  und 
>ue  durch  eine  Scheitelzelle  fort  wachst;    wenn  das  Ende  tlher  den 
bervorthtl  und  ergrllnt,  so  wird  es  lappig  und  hört  auf  zu  wachsen ;  das 
dieses  Prothalliums  ist  in  einen  axilen  Strang  von  gestreckteren  und  eine 
von  kürzeren  Parencbymzellen  dilTerenzirt,  die  Obertliiche  mit  Wurzel- 
liekNdet;  bei  einem  Querdurchmesser  von  ^/2—^^/'i  Linien  erreicht  es 


VHIrfiittö:  FtMocs  horli  bolaniri  Lip^iiensis.  Leipzig  1856.  ji.  1(9.  —  Holnieisler:  Ab- 
d.  kOßigl«  Söcbs.  Qes   d,  Wis>s.  1H57.    p.  657.  —  Russovv;    ver^sleicli.  tnterij     Peteih- 
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Fiip.  2b7.    rtotrychium  Lanaria:   .1  Prothalliuiii  im  Lüngti&chuitt  ('>0), 

ae  ein  Archei^oDiuni ,   an  Anlheridien ;   ic  Wurzelhaare.  —  B  Lfcngä- 

BCbnitt  des  unteren  Theils  einer  im  September  autfgei;rabenen  jungen 

Pflanze  (2<i| :  st  Stamm.  6,  b',  b"  Iflatter  (nach  ITofmeister). 


eine  Lange  von  zwei  Linien  bis  zu  zwei  Zollen.  —  Das  Prothallium  von  Botr}- 
chium  Lunaria  ist  nach  Hofmeister  eine  eiförmige  Masse  festen  Zellgewebes,  dereo 

grösster  Durchmesser  nicbt 
über  eine  halbe  Linie,  oft 
noch    viel    weniger    betragt 
(Fig.  ^87  A) ;    aussen  lichW 
braun,  innen  gelblich  weisi| 
allseitig  mit  spärlichen,  inlir 
sig  langen  Wurzelhaaren  b»* 
setzt.    —   Diese    Prothall« 
sind  monoecisch,  jedes  «* 
zeugt  zahlreiche  AntheridMI 
und  Archegonien,    die  flbcf 
seine  ganze  Oberfläche  ziem* 
lieh     gleichmassig     verthah 
sind,  bei  0.  ped.  mit  Ausnahme  des  primären  Knöllchens;  bei  Botrychium  tr^ 
die   der  Boilenoberüachc  zugekehrte    Oberseite   voi-zugsweise  Anlheridien.  — 

Die  Antheridien  sind 
/  Höhlungen   in   dem  Ge- 

*  webe   des    Proihalliunu, 

iiusserlich    von    wenigen 
Zellschichten         bedeckt 
und     bei     Ophioglossum 
nur   wonig    vorgewölbt; 
hier   gehen    die    Mutter- 
zellen der  Sperma  tozoideo 
aus  einer  bis  zwei  Zelleo 
des  inneren  Gewebes  (voe 
einer  bis   zwei  Zelllaga  , 
aussen    bedeckt,    dunk 
w  iederholte     ThcilungCi 
hervor:  sie  bilden  oinedif 
Deckschichten  nach  unten 
wenig   vortreibende  Ge- 
wehemasse      rundlicbeo 
Umfangs   und    erzeugen, 
wie  bei  Botr> chium,   die 
Spormatozoiden,  die  de- 
nen    der    Polypodiaceen 
ähnlich     geformt ,     aber 
grösser  sind,    sie    treten 
durch     eine   enge    Oeff- 
nung    der  Anlheridium- 
docke    heraus.    —     Die 
Archegonien  .scheinen 
v>     ,      .A.     ,  ,   .        ou.    1       T  X   A    -       sichinahnlicherWeisewie 

Fi|t. '>^.    .1  Ophll•^lo«^um  vulfcatum ;    B  Butrydiiuni   Lnnana.    beide   in  ^ 

natflri.  rtr.  wwor/.pln,  .1/ Stamm,  6»  Blattstiel,  j- die  Sl«»lle  der  V^rzweiguntf        die    dcr    anderen   GoftSS- 
d'»N  IMalt?«,  wo  die  sterile  Lamina  b  von  der  fertilen/  sich  trennt. 
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knptogamen  zu  entwickeln ;  Mettenius  sah  bei  Ophioglossum  Zustände,  wo  die- 
selben aus  zwei  Zeilen,  einer  oberflächlichen  und  einer  darunter  liegenden,   be- 
sUnden;  diese  wird  nach  ihm  zur  Gentralzeile,  jene  liefert  den  Halstheil  des 
ircfaegoniums,  indem  sie  zunächst  vier  kreuzweise  gelagerte  Deckzellen  der  Gen- 
tnhelle  bildet,  die  dann  durch  weitere  Theilungen  in  vier  verticalc  Reihen  von 
je  iwei  oder  mehr  Zellen  sich  umbilden  und  so  den  Hals  darstellen.    Die  die 
f   Centralzelle  umgebende  Bauchwand  wird  durch  Theilungen  der  sie  umgebenden 
?  Genebezellen  des  Prothalliums  gebildet.    Der  Bauch  ist  also  auch  hier  vollständig 
ä^esenkt,  und  nur  der  meist  sehr  kurze  Hals  tritt  über  die  Oberfläche  hervor. 
In  Ophioglossum    dringt  nach  Mettenius  ein   Fortsatz  des  Keimbläschens  (also 
flineCanalzellc  wie  bei  den  anderen  Gefässkryptogamen)  in  den  unteren  Theil  des 
Balses  ein. 

2j  Sporenbildendo  Generalion.  Die  ersten  Theilungen  der  Eizelle 
sind  nicht  bekannt;  die  Orienlirung  des  Embryo  aber  weicht,  wie  aus  vorge- 
rückteren Zuständen  geschlossen  wird,  von  der  der  Farne  ab ;  Mettenius  sagt,  bei 
Ophioglossum  pedunculosum  wachse  das  der  Prothalliumspitze  zugekehrte  Ende 
des  Embryo  zum  ersten  Blatte  aus,  das  entgegengesetzte  Ende  liefere  die  erste 
Wurzel :  abweichend  von  den  Farnen  sei  die  concave  Oberseite  des  ersten  Blattes 
dem  Hals  des  Archegoniunis  zugewendet;  auf  der  dem  Grunde  des  Archegoniums 
lugekehrten  Seite  des  Embryo  liege  aber  trotzdem  die  Anlage  des  Stammes  (die 
Mettenius  als  »ursprüngliche  Anlage  des  Embryo«  bezeichnet)  :  diesen  Angaben 
gegenüber  giebt  Hofmeister  für  Botrychium  an  :  »Die  Lage  des  Embryo  zum  Pro- 
thallium weicht  weit  ab  von  der  bei  Polypodiaceen  und  Rhizocarpeen  vorkommen- 
den :  Botrychium  schliesst  in  dieser  Beziehung  sich  an  diejenigen  Gefässkrypto- 
gamen an,  deren  Prothallium,  gleich  dem  der  Ophioglosseen,  chlorophylllos  ist 
|lsoi'tes,  Selaginella) .  Der  Vegetationspunct  des  Embryo  liegt  nahe  dem  Schei- 
teJpuncte  der  Centralzelle  des  Archegoniums;  die  ersten  Wurzeln  entstehen  unter 
ihm,  nach  dem  Grunde  des  Archegoniums  hina. 

Die  Wachsthumsverhällnisse  der  entwickelten  Pflanze  sind  noch  nicht  mit 
der  Sicherheit  wie  bei  anderen  Gefässkryptogamen  ermittelt.  Bei  Ophioglossum 
sowohl  wie  bei  Botrychium  scheint  der  tief  in  der  Erde  verborgene  aufrechte 
Stamm,  der  sehr  langsam  in  die  Länge  wächst,  sich  niemals  zu  verzweigen;  auch 
an  den  verhältnissmässig  dicken  Wurzeln  kommen  nur  selten  Verzweigungen 
vor,  von  denen  es  noch  unbekannt  ist,  ob  sie  monopodial  oder  dichotomisch  an- 
gelegt werden.  —  Das  flache,  von  den  Blattinsertionen  umwallte  Stammende  ist 
tief  in  den  Blattscheiden  verborgen  und  zeigt  bei  Oph.  vulgatum  nach  Hofmeister 
eine  von  oben  gesehen  dreiseitige  Scheitelzelle.  Die  Blätter  halben  eine  scheiden- 
fOrmige  Basis,  und  jedes  jüngere  ist  in  dem  nächst  älteren  völlig  eingesclilossen, 
wie  Fig.  289  für  Botrychium  zeigt ;  bei  Ophioglossum  werden  die  räumlichen 
Verhältnisse  am  Stammende  noch  complicirler  dadurch,  dass  schon  frühzeitig  aus 
den  einander  einschachtelnden  Blattanlagen  Stipulargebilde  hervorgehen,  die  unter 
einander  so  verwachsen,  dass  jedes  Blatt  in  eine  Art  Kammer  eingeschlossen 
erscheint,  die  durch  Verwaclisung  der  Slipularlheile  verschieden  alter  Blätter  zu 
Stande  kommt,  was  an  ähnliche  Verhältnisse  bei  Marattia  erinnert.  Diese  Ver- 
wachsungen sind  aber  derart,  dass  am  Scheitel  jeder  Kammer  eine  freie  Oeffnung 
übrig  bleibt;  der  Scheitel  des  Stammes  ist  daher  durch  einen  engen  Canal  mit 
der  Atmosphäre  im  Contact  (Hofmeister. 
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Sobald  die  Pflanze  ein  gewisses  Aller  erreichl  hat,  trägt  jedes  Biall  ein 
Sporangienstand,  der  eine  der  axilen  Seite  des  Blattes  entspriessende  Ten« 
gang  desselben  darstellt.  Bei  der  Gattung  Ophioglossum  ist  sowohl  der  am 
sterile,  als  auch  der  fertile  Zwei^  des  Blattes  gewöhnlich  unverzweigt;  brid 
brasilianischen  Oph.  palmatum  ist  die  Blattspreite  jedoch  dichotomisch  gfl8{ 
wahrend  aus  ihrem  in  den  Stiel  übergehenden  Rande  beiderseits  mehrere  h 
Lappen  (Sporangienähren)  entspringen.  Bei  der  Gattung  Botry'chium  sindh 
Theile  wieder  in  parallelen  Ebenen  verzweigt  (Fig.  288,  ^l  und  B).   Diefrfli 


Fijif.  '2\Hi.     L&njjssclinitt  dis  oberen  Tbeil"«: 
tilen  Laminu  mn  OphiofrlnsMira  vul^iitnin: 
freie  Sjtitze,  np  ilio  Sporan^ieiihohlun'^cn.  l« 
f^telle,  wo  ilipse  quer  nufrc'isf^n:    // ./  »/  die 
vniial.Hträn^e  (rtwii  10tnar>ergr.). 


Tig.  2^U.  LängsM'hnitt  durch  den  unteren  Tbeil  einer  entwickelten  Plianr.e  von  Hotrvchium  Ludmi  iu :  st  : 
a  ^  die  Fil»rovaHaliitränii:e.  ir  eine  junpeWurz»jl.  a  Stammtcheitel :  />.  6',  t",  6"'  die  vorhandenen  vier  Blfttter 
oieBem  Jahre  entfaltet :  h"  textet  die  erste  Andeutung  der  Verzweismn^  deti  Blattes,  in  //'  ist  die<e  hchou  w< 
geschritten:  m  ist  der  Medianu<>  der  sterilen  Lamina,  die  rechts  und  link-^Hchon  ihre  hier  nicht  >ichtl'arMn  L 
besitzt,  /  ii>t  die  fertile  Lainina  mit  den  jungen  AutszweiKungen ,  an  denen  die  Sporanpeu  nich  bilden  t 

(Tngef.  lOmal  vergr.). 


Annahme  einer  Verwachsung  der  beiden  Blattstiele  (*ines  ferlilen  und  eines  sti 
Blattes  wird  durch  die  Entwickelungsgeschichle  (Fi?.  289)  sofort  beseitigt: 
mehr  zeigt  die  Enlwickelung.  wie  Hofmeister  zuerst  nachwies,  dass  der  Spc 
gienstand  ciuf  der  Innenseite  des  Blattes  hervorsprosst.    Im  entwickelten  Zui 
trennt  sich  der  fertile  Blaltzweig  von  dem  sterilen  (grünen)  entweder  an  d< 
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MrbitsiB  ßbj  oder  er  cnlspringl  aus  der  Mitte  der  Laminn  (0.  pendiilum^ 
lie    lieiden   Zweige  des  Blattes  erschemen   bis  lief  hinab   xur  Insertion 
inl    lO-  Beruianunji,  oder  endlich  der  Sporangieiisland  entspringt  aus  der 
\iieis  Beilstiels  (Uolr\chium  rutaefoHum  und  dissectum). 

e  SporaugtoTi  der  Ophioglosseen  sind  von  denen  der  Farne  uml  Ehizo- 
fn  so  verschieden^  dass  sie  schon  deshalb  in  keine  dieser  Oninuni^en  ein- 
mhl  werden  können;  sie  entstehen  ganz  im  Innern  des  BkUlgevvebcs  in  Form 
m  rundlichen  Zellennestern,  welche  sich  von  dem  umliegenden  Gewebe  diffe- 
«iiiren  ;  es  wird  so  eine  mehrschiehlige  Sporangiumwnnd  i;cbildet^  deren  aussen? 
|»grenxu[ig  die  Epidermis  des  ferlilen  Blattes  selbsl  darstellt,  wahrend  ein 
in^  \venigzelligerGewebecQmplex  im  Centruin  die  Urniutlerzellen  der  Sporen 
^lU,  die  also  nicht  aus  einer  Centraixelle,  wie  bei  den  Farnen  und  Rhizocar- 
hervorgeben.  Nachdem  ich  auf  diese  wichtige  DifVerenx  aufmerksam  ge- 
bt halle  (vei'gL  die  ersten  drei  Aufl.),  ist  die  EnUvickelung  der  Sporangien 
lOphtoglosseen  von  Russow  weiter  verfolgt  und  meine  Angabe  bestätigt 
I.  —  Ein  Längsschnitt  durch  die  unreife  sogen.  Aehre  von  O.  vulgalum 
WO)  steigt,  dass  die  äussere  Wandungsschiehl  der  Sporangien  eine  conti- 
kicbo,  mit  Spaliöftnungen  besetzte  Forlsel/ung  der  Epidermis  ist,  die  den 
■xen  ferlilen  Blaltzweig  tiberzieht;  an  den  Stellen»  wo  spater  der  seitliche 
riss  an  Jedipin  Sporangiunv  entsteht,  sind  diese  Epidermiszellen  radial  ge- 
Lt,  und  die  ganze  Schicht  liegt  in  einer  (anfangs  kaum  merklichen)  Einker- 
Die  kugeligen  liöhlungen,  welche  die  Sporenniasse  enthalten,  sind  drm 
rbe  des  Organs  eingebettet,  überall  von  dem  Tarenchym  desselben  umgeben: 
isl  auch  auf  der  Aussenseite,  wo  sptiter  der  Querriss  entsteht,  in  einigen 
DhU*o  vorhanilen ;  der  mittlere  Theil  des  Parenchyms  ist  von  Fibrovasal- 
BU  durchlaufen,  die  unler  sief»  in  langen  Maschen  anaslomosiren  und  zwischen 
vci  sporangien  höhlen  f^in  Btlndel  quer  aussenden.  —  Bei  Botrychium  sind 
»rhilllnisse  iihnlich»  \\enn  man  die  einzelnen  sporangientragenden  Zweige 
tispe  mit  der  Aehre  der  Ophioglosseen  verglciclit:  an  ihnen  sitzen  die  Spo- 
^gten  ebenso  wie  hier  zweireihig  und  allernirend,  nur  treten  sie  mehr  kugelig 
Ivror.  weil  das  Gewebe  des  Tragers  zwischen  je  zwei  Sporangien  n^ehr  zu- 
H^weieht,  —  Die  Sporen  entslehen  zu  je  vier  aus  einer  Mytlerzelle,   die  sich 


Ätigedeuteter  Zweitheilunu  in  \ier  tetraedrische ,   von  weicher   Haut    den 


^fi.  Specialmutterzellen I  umschlossene  Kammern  iheilt,  in  deren  jeder  das 
t>UipUsnia  sich  mit  einer  neuen  fesleren  Haut,  der  eigentlichen  Sporenhaut,  um- 
ist, worauf  die  erwähn  len  Kammer  wunde  sich  auflösen  und  die  Sporen  frei 
»den*  An  Spiritusexemplaren  lindet  man  die  jungen,  noch  zu  je  vier  zusant- 
nbangenden  Sporen  beider  Gattungen  in  einer  farblosen,  kürnigen,  gerönne- 
p  Gallertmasse  eingebettet,  die  offenbar  im  Leben  der  Fltlssigkeit  gleicht»  in 
licher  die  Sporen  der  Übrigen  Gefüsskryptogamen  vorder  Reife  schwimmen: 
1  Sporen  sind  letral«drischj  bei  Botrychium  schon  in  der  .lugend  mit  knopf- 
Rigen  Vorsprüogen  auf  dem  cuticularisirten  Exosporium. 

fttler  den  Cewebeformeti  der  Optiiogiosseon  isl   das  parenchymalischc  Gruiid- 

inrebe  vorhenf^hond ;  es  besteht  zumal  im  5latlsliel  au»  lungen,  fast  cyllmlnsclien,  dtinn- 

•Miil^cti    fftftrcichen  Zelten  mit  j^eraden  Querwänden  und  prrossen  Intercelliilnrröymen  ♦ 

►«^pf  Lanimu  Sinti  die  lelzten*n  hei  Opli.  vulgatum  sehr  gro<is  ^    da«;  Gewebe  scliwanimij:, 

|fci  liauige^cbe  bei   Opliioglassum  vulgiilun»   und   Bolr>chiuni    Lunoria  besiUt  nirgend» 
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hypodermalü  Schichlen,   eine  wohl  ausgebildete  Epidermis  mit  zahlreichen  Spaltöffnungea 
auf  der  Ober-  und  Unterseite  der  Blötler  überzieht  unmittelbar  die  ttusserea  Schichten  des 
Grundgeweb'es ;  am  Umfang  desStammes  bilden  sich  Kork  schichten.  — Die  Fibrovasalstrtioge 
von  Ophioglossum  vulgntum  bilden  im  Stamm,  an  vrelchem  die  BMtter  nach  ^5  spiralig  ge- 
ordnet sind,    nach  Hofmeister  ein   hohlcylindrisches  Netz,    von  dessen  Maschen  je  eine 
einem  Blatte  entspricht  und  diesem  die  Blattstränge  aus  ihrem   Scheitelwinkel  abgiebt; 
häufig  wandelt  sich  das  ganze  die  Maschen  des  Netzes  erfüllende  Gewebe  in  lelterfdnnige 
Gef^ssc  um,  so  dass  dann  der  Stamm  auf  beträchtliche  Strecken  einen  geschlossenen  Holü- 
Cylinder  von  solchen  zeigt,  oder  es  geschieht  dies  nur  auf  einer  Seite.    Der  Blattstiel  ^inl 
von  5—8  dünnen  Strängen  durchlaufen,  die  auf  dem  Querschnitt  in  einen  Kreis    geordnet 
sind  und  zwischen  denen  das  Grundgewebe  weitere  Lacunen  bildet;  jeder  dieser  Stränge  bat 
auf  seiner  axilen  Seite  ein  starkes  Bündel  von  netzartig  verdickten  engen  Gelassen ,  vm 
denen  auf  der  peripherischen  Seite  ein  breites  Bündel  von  Weichbast  (Phloäm)  liegt;  in  der 
sterilen'Lamina  verzweigen  sich  die  dünnen  Stränge  vielfach  und  anastomosiren,  ein  Neti 
mit  zahlreichen  Maschen  bildend;  sie  verlaufen  im  chlorophyllhaltigen  Mesophyll,  ohne  vor- 
springende Nerven  zu  bilden.  —  Der  dünne  Stamm  von  Botrychium  Lunaria  verhält  skh 
dem  vorigen  ähnlich,  seine  Getässstränge  scheinen  nur  die  unteren  Enden  der  Blaltstrftnge 
zu  sein  (vergl.  Fig.  !289),  die  sich  im  Stamm  in  einen  Kreis  ordnen  und  so  ein  fibrovasal« 
Rohr  darstellen,  welches  aus  zahlreichen  Holzbündeln,  umgeben  von  einer  gcmeinsand 
Phloemhülle,  besteht ;  in  jeden  Blattstiel,  der  unten  eine  conische,  oben  obliterirende  Bi^ 
lung  besitzt,  treten  zwei  breite,  bandartige  Stränge  ein,  die  sich  oben,  unter  der  Theiluil 
des  Blattes  in  die  fertile  und  sterile  Lamina.  in  vier  schmälere  Stränge  spalten;  jeder  diescf 
Strange  besteht  aus  einem  axilen  breiten  Bündel  von  Tracheiden  (leiterförmig  oder  netzar- 
tig verdickt),  welches  von  einer  dicken  Phloemschicht  rinps  umscheidet  ist;  diese  Schicht 
zeigt  eine  innere  Lage  von  engen  Cambiformzellen,  während  die  Peripherie  von  dickwan- 
<ligem,  weichem,  bastähnlichem  Prosenchym  gebildet  wird  lUhnlich  wie  bei  Pteris  und  an- 
deren Farnen);  in  den  Lacinien  der  sterilen  Lamina  spalten  sich  die  Stränge  wiederholt 
dichotomisch  und  verlaufen,  ohne  vorspringende  Nerven  zu  bilden,  mitten  im  Mesopli\ll. 
Das  Grundgewebe  bildet  im  Umfang  der  Fibrovasa Istränge  der  Blätter  keine  (Ophioglossou 
oder  nur  aus  collenchymatischen  Schichten  bestehende  Strangscheiden   Botrxchium-;  di« 
sonst  gewöhnliche,  mit  welligen  Seitenwänden  versehene  Schicht  scheint  zu  fehlen ;  nach 
Russow  ist  dagegen  der  aus  den  absteigenden  Blattbündeln  bestehende  Fibrovasalkörperim 
Stamm  von  Botrychium  mit  einer  solchen  Schicht  (Pleromscheide;  umhüllt.   Nach  ihm  sol 
der  Fibrovasalkörper  im  Stamm  von  Botrychium  ein  nachträgliches,  wenn  auch  wonij;  auj- 
^iebif^es  Dickenwachsthum  zeigen.    Im  Blattstiel  von  Ophioglossum  finde  ich  die  dünneo 
Stränge,  wie  Russow  angiebt,  mit  collateralem  Phlorm  und  Xylem,  indem  von  Botrychium 
aber  das  centrale  Xylem  von  l*hloeni  allseitig  umgeben,  wie  Russow  auch  lichtiji  abbildet. 
Die  Wurzeln  lassen  nach  Russow  eine  Scheitelzelle  nicht  erkennen ;  sie  verzweigen  sich 
nur  selten  und  vielleicht   ist  ihre  Verzweigung  dichotomisch  ;  darauf  würde  auch  die  La- 
gerung des  Phloöms  und  Xylems  im  Fibrova.salkörper,  der  von  einer  Pleromscheide  umge- 
hen ist,  hindeuten. 

Habitus  und  Lebensweise.  Die  Zahl  der  jährlich  zum  Vorschein  kommenden 
Blätter  ist  gering  und  für  die  Species  constant:  so  entfaltet  Ophioglossum  vulgatum  und  Uo- 
trychium  Lunaria  jährlich  nur  ein  einziges  Blatt,  Botrychium  rutaefolium  jährlich  zwei,  ein 
steriles  und  ein  fertiles;  Ophioglo.<isum  pedunculosum  entfaltet  jährlich  2^4  Blätter  iMette- 
nius;.  Auffallend  ist  die  ungemein  langsame  Entwickelung  der  Blätter;  bei  Botrychium  Lu- 
naria braucht  jeiles  vier  Jahre,  von  denen  es  die  drei  ersten  unterirdisch  zubringt,  im  zv^ei- 
ten  werden  die  beiden  Zweige  [die  sterile  und  die  fertile  Lamina*  angelegt,  im  dritten  weiter 
iiusgehildet,  im  vierten  kommen  sie  erst  über  die  Erde  empor  'Fig.  i89),  es  erinnert  dies 
an  die  langsame  Blattbildung  von  Pteris  aquilina ;  ähnlich  ist  es  bei  Ophioglossum  vulgatum, 
.  die  Sporangien  werden  bei  beiden  Galtunizen  ein  volles  Jahr  vor  ihrer  Reife  angelegt.  — 
^Vegetative  Propagation   iindet  bei  Ophioglossum  durch  .\dventi\ knospen  aus  den 
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>Vu  nein  statt;  Ophioglossum  pedunculosum  ist  insofern  nionocarpisch,  als  es  nach  Pro- 
Uuclion  fertiler  Blätter  in  der  Regel  abstirbt,  es  erhült  sich  aber  pcrennireud  durch  die 
AVunel knospen  (Hofmeister;.  —  Die  meisten  Arten  werden  nur,  von  der  Stammbasis  bis 
zur  Blattspitxe  gerechnet,  5 — 6  Zoll  hoch,  einzelne  fusshoch,  Botrychium  lanuginosuin  in 
Indien  soll  nach  Milde  drei  Fuss  hoch  werden,  das  Blatt  ist  hier  drei-  bis  vierfach  gefiedert, 
der  Stiel  enthillt  10—17  Bündel. 

Pamilie  2.  Ifarattiaceen  i).  T;  Geschicchtsgeneration.  Ueber  die 
EntwickeluDg  des  Prothalliums  ist  noch  wenig  bekannt;  Luerssen  fand,  dass  von 
den  sehr  verschieden  geformten  (oft  nierenförmigen)  Sporen,  welche  neben 
einander  in  demselben  Sporangium  vorkommen,  nur  die  tetraddrischen  keimfähig 
sind.  Die  Keimung  derselben  ist  sehr  langwierig  und  wurde  bis  zur  Bildung 
einer  ein-  oder  mehrschichtigen  Gewebeplatte  von  elliptischem  Umriss  verfolgt; 
aus  einer  der  Randzellen  schien  sich  eine  Scheitelzelle  zu  constituiren,  die  ersten 
Wurzelhaare  kamen  erst  nach  1 5  Wochen  an  dem  bereits  mehrzelligen  Prothal- 
lium zum  Vorschein.  Demnach  scheint  es  dem  der  Hebten  Farne  ähnlich  ober- 
irdisch und  llUchig  ausgebreitet.  Antheridien  und  Archegonien  sind  noch  un- 
bekannt. 

2;  Die  zweite  Generation  oder  die  sporenbildende  Pflanze,  deren 
Keimungszustünde  noch  unbekannt  sind,  hat  im  erwachsenen  Zust<)nd  den  Habitus 
eines  Farnkrauts :  aus  einen),  meist  aufrechten,  kurzen,  dicken,  knollenförmigen 
Stamm  entspringen  dichtgedrängt  die  spiralig  geordneten,  sehr  grossen,  lang- 
gestielten Bldtter  mit  meist  pinnatißder,  zuweilen  palmatifider  Lamina;  dieAehn- 
lichkeit  mit  den  itchten  Farnen  wird  besonders  dadurch  erhöht,  dass  die  Blätter 
aus  spiralig  nach  vorn  eingeheilter  Knospenlage  sich  langsam  von  unten  nach 
oben  entrollen. 

Der  Stamm  von  Marattia,  Angiopteris,  Danaea  wiederholt  im  Grossen  die 
Wachsthumsverhällnisse  des  Ophioglossoenstammes;  er  wächst  aufrecht,  ohne  je 
eine  betrachtliche  Höbe  zu  eiTeichen ;  zum  Theil  in  der  Erde  verborgen  stellt  er 
einen  knolligen  Körper  dar,  dessen  Oberfläche  ganz  mit  Blattgebilden  bedeckt  ist, 
dem  eine  eigene  freie  Oberfläche  ganz  fehlt;  bei  manchen  Arten  bleibt  dieser 
Knollstock  ziemlich  klein,  bei  den  grossen Marattien und  Angiopteris  evecta  kann 
er  bei  sehr  beträchtlichem  Umfang  I — 2  Fuss  hoch  werden.  Der  Stamm  von 
Kaulfussia  assamica  ist  nach  de  Vriese  ein  unterirdisch  kriechendes  bilaterales 
Rhizom,  welches  auf  der  Oberseite  die  BHitter,  auf  der  Unterseite  die  Wurzeln 
trägt.  —  Verzweigung  scheint  am  Stamm  der  Maralliaceen,  wie  an  dem  der 
Ophioglosseen  (und  isol'ten)  niemals  vorzukonmien.  Die  untere  ältere  Region 
des  Stammes  ist  mit  den  Basalportionen  der  älteren  Blattstiele  bedeckt,  welche 
die  Stipulae  tragen  und  von  denen  die  hier  mit  grossen  Gelenkpolstern  versehenen 
Stiele  sich  bereits  glatt  abgetrennt  haben,  eine  von  der  Stipula  umrandete  glatte, 
breite  Narbenfläche  zurücklassend  ;Fig.  291  u) ;  am  oberen  Theil  des  Stammes 
bilden  die  noch  lebenden  Blätter  eine  mächtige  Rosette,  in  deren  Mitte  die  aus 
ziemlich  zahlreichen  jungen  Blättern  jedes  Alters  bestehende  Knospe  liegt  (6,  n  b). 
Die  in  der  Knospenlage  nach  vorn  spiralig  eingerollten  Blätter  sind  von  den  Sti- 

f  >  De  Vriüse  et  Hartiiig:  Moiiugrapliic  dos  Maratt.  Leide  et  Düsseldorf  ts53.  -7  Liirssen: 
Mittheilg.  aus  deniGesamnilsebielder  Bot.  Bd.  I.  Heft  3,  f87i.  —  Derselbe:  bot.  Zeitg.  1872, 
p.  768  und  1873  p.  G25.  —  Russow :  vergl  Unters.  1872,  p.  t05.  — Einiges  im  Text  üt>er  die 
Spornngienbildung  Gesagte  nach  .\bbildungen  und  briefl.  .Mittli.  von  Prof.  TschisliakofT. 
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pulis  bis  zu  der  Zeit,  wo  die  Streckung  des  Stiels  und  die  Entfaltung  der  1 
beginnt,  ganz  umhüllt.     Jedes  zu  einem  Blattstiel    gehörige  Siipelpaar  biUel  ] 
jt  numlicb,  wie  aus  Fig.Äl 

A  und  B  erhellt,  eine  T<r- 1 
dere    und    eine  hinteiv  | 
Kammer,  die  durch  ( 
LUngswand   (Commissaij 
von     einander    gelmitt 
sind:     in    der   hinlern 
Kammer  liegt  das  einjat- 
rollte  Blatt,  dem  die  Sti- 
pula  selbst  gehört,  dem  I 
beide  hintere  Flügel  ükr 
ihm  zusammengeschlagen 
sind;  die  von  den  vordf- 
ren  Flügeln   der  Stipuh 
gebildete  Kammer  dage- 
gen umhüllt  den  Conipki 
aller  jüngeren  Blätter.  So 
ist  es  bei  Angiopteris  und 
nach  Ilerl>arienexempl»- 
ren    auch     bei    Danaea. 
ebenso       nach      Abbil- 
dungen bei  Marattia:  die 
Darelellung  der  Stipular* 
von  Ilarting  ist  durchaus 
unrichtig.     Diese   eijzen- 
ihümlichen  Stipulae  blei- 
1x^1  nun  nicht  blos  wäh- 
rend (lerLebensd;uierd<^ 
enlfahelen  BUltli'r,    son- 
dern auch  nach  den)  Ab- 
fallen   derselben    frisch,    saftig  und    aus    ilineu 
können  sogar  Advenlivknospen  entstehen. 

Wie  Fig.  2jM  A  zeigt,  entspringen  die  Wurzeln 
(licht  unter  dem  Vegelationspunct  im  Slanungeweln*. 
wie  es  scheint,  wenigstens  je  eine  an  der  Basis  eines 
jungen  Blattes;  von  hier  aus  N\achsen  sie  schief 
abwärts  durch  das  saftige  Parenchym  des  Stam- 
mes und  der  filteren  Basalportionen  der  Blätter, 
um  endlich  viel  tiefer  unten  zwischen  solchen  oder 
aus  einer  Blattnarbe  hervorzutreten.  Die  Wurzeln 
sind  nicht  so  zahlreich  N\ie  bei  den  meisten  iichlen 
Farnen,  von  denen  sie  sich  auch  durch  ihre  belli' 
Färbung,  zartere  Gonsistenz  und  l)etriichtliche  Dicke 
unterscheiden,  Eigenschaften,  die  sie  mit  denen  der  Ophioglosseen  theilen.  In  die 
Erde  eingedrungen  verzweigen  sie  sich  lebhaft  und,  wie  es  scheint,  monopodial. 


Fig.  2*.M  .1.  öenkrechterLänjisschnitt  des  Stammes  oinnr  juIl}f^■IlAll|j,'iol>teri^ 
ovecta  :  oWn  dio  jlni^fsti*!!  HI&tt'T  \h\  noch  ganz  in  die  NVhenblittor  %\h  ein- 
ffewickclt:  ai  Sti<>l  <>iiic<«  f-ntf.ilteton  Blattes  mit  M)iuerStipula  Ji6:  u  überall 
aie  nialtniirbeu  auf  den  KushNtficken //.  von  den»-u  die  inatt'tiele  sich  ab- 
gegliedert haben:  rc  die  <.'(>nlmi^fluren  der  Stipulae  im  Läni;s$>L-hnitt:  ^r  u 
die  WuT/eln  inatürl.  (irössej. 


Fig.  'i\\\  b.  Hasis  eino^  Hlattsti>'ls  »/  mit 
der  schief  dnrchsi'hnittenfn  Stipula  ,  de- 
ren vordere  Flügel  mit  r,  deren  hintere 
Flue«?I  mit  h  bezeichnet  find;  an  der 
Grenze  der  Vorder-  und  Hinterflügel  8ind 
beide  Nebenblätter  durch  eineCoromiii.'<ur 
r  verbunden  (natOrl.  (irös^e. 
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Die  Blüttcr,  weiche  bei  den  kleineren  Arten  1 — i,  bei  den  grössten  (Angiop- 
teris)  5 — 10  Fuss  Höhe  erreichen,  tragen  auf  einem  langen  sehr  kraftigen,  auf 
der  innenseile  rinnigen  Stiel  die  zusaniniengesetzte  Lamina,  die  entweder  ein- 
lach oder  doppelt  gefiedert,  oder  (bei  KaulfussiaJ  handförmig  getheilt  ist.  Wie  der 
Hauplstiei  dem  BasalstUck,  so  sind  die  secundHren  Stiele  jenem,  die  Foiiola  ihrer 
Rachis  mit  einem  Gelenkwulst  eingefügt,  iihnlich  wie  bei  den  Leguminosen. 

Von  den  ganz  nackten  Ophioglosseen  unterscheiden  sich  die  Marattiaceen 
durch  eine  immerhin  im  Vergleich  mit  den  lichten  Farnen  spiirliche  Behaarung. 

Die  Sporangien  der  Marattiaceen  entstehen  auf  der  Unterseite  gewöhn- 
Geher,  nicht  weiter  metamorphosirter  Laubblätter  in  grosser  Zahl;  gleich  denen 
der  meisten  ächten  Farne  sitzen  sie  auf  den  Blattnerven  und  zwar  gewöhnlich 
zweireihige  Sori  bildend ,  welche  die  vom  Mitteinerv  zum  Hand  des  Foliolums 
hinlaufenden  Seitennerven  ihrer  ganzen  Lange  nach  (Danaea)  oder  nur  am  Rand- 
tlieil  bedecken  (Angiopteris,  Marattia) ;  bei  Kaulfussia  sitzen  sie  auf  den  dtlnnen 
Anastomosen  zwischen  jenen.  Der  Sorus  sitzt  auf  einem  polsterartigen  Auswuchs 
des  Nervengewebes  (dem  Roceptaculum).  —  Nur  l)ei  Angiopteris  sind  die  einzel- 
nen Sporangien  eines  Serus  unter  sich  frei,  nicht  verwachsen,  eiförmig,  unge- 
stieit  und  bei  der  Reife  durch  einen  Langsriss  auf  der  Innenseite  sich  öffnend,  wie 
Fig.  292  .'1  zeigt ;  denkt  man  sich  die  Sporangien  jeder  Langsreihe  im  Sorus  ver- 
wachsen, die  beiden  Reihen  mit  ihren  Innenseiten  einander  adhärirend  oder  selbst 
verschmolzen,  so  entsteht  ein  Gebilde,  wie  wir  es  bei  Marattia  Fig.  292  Bj  C  vor- 
finden; ein  Gebilde,  welches  man  nur  dann  für  ein  zweireihig  mehrfacheriges 
Sporangium  halten  dürfte,  wenn  die  Entwickelungsgeschichte  desselben  allein 
entschiede,  die  Analogie  mit  Angiopteris  aber  ohne  Bedeutung  wäre ;  diese  Ana- 
logie entscheidet  oli'enbar,  dass  wir  es  bei  Marattia  nicht  mit  einem  mehrrache- 
rigen  Sporangium ,  sondern  mit  einem  Sorus  zu  .thun  haben,  dessen  einzelne 
Sporangien  mit  einan- 
der verschmolzen  sind;  '^ 
sie  öfl'nen  sich  wie  bei 
Angiopteris  auf  ihrer  In- 
nenseite durch  je  einen 
Längsspalt;    es   ist   für 
unsere  Deutung  von  ge- 
riiigeni  Belang,  dass  das 
anscheinend  inelirfache- 
rige  Sporangium,   wel- 
ches wir  für  einen  ver- 
schmolzenen Sorus  hal- 
ten, bei  iilupodium  (Mar. 
Kaulfussii ;    auf    einem 
Slit'l  'Receplacuiumjvon 
betrachtlicherllöhesitzt. 
denn    auch    der   Sorus 
mancher  iichten    Farne 
Cyathea,  Thyrsopteris]  ist  gestielt.     Ist  nun  kaum  zweifelhaft,   dass  die  zwei- 
reihig vielfacherige  Sporenfrucht  von  Marattia    ein   verschmolzener  Sorus  ist, 
so  leuchtet  dasselbe  auch  sofort  für  Kaulfu^^sia  und  Danaea  ein.    Bei  Kaulfussia 


Fif?.  2M'2.  A  Unterseite  dos  ober<»n  Theils  euws  Foliolums  von  Angiojpterii 
caadata  mit  den  Sori  as.  —  li  oinige  Z&hno  de»  Rlattrandei»  von  Marattia  »p. 
mit  den  Sori  ss.—  (7  ein  halber  Soras  mit  den  ^eütfnetenSi>oran|jfien|FäcJiem). 
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Stehen  die  8 — SO  Sporangien  eines  Sorus  im  Kreis  geordnet  und  sind  zu  einenr 
Diehrfächerigen  Kranz  verschmolzen ;  auch  sie  öffnen  sich  auf  der  Innenseile  durchs 
je  einen  Lüngsriss,    Etwas  aufiallender  werden  diese  Verhaltnisse  bei  Danaea.  «io^ 
die  verschmolzenen  Sporangien  zwei  lifngere  Reihen  bilden,  welche  den  sie  I»-, 
genden    Blallnerv   seiner  ganzen  LUnge  nach   bedecken,   und  wo  jedes  Fach 
(Sporangium;  am  Scheitel  durch  ein  Loch  sich  OfTnet.  —  Im  Umkreis  des  Sonn 
stehen  gewöhnlich  flHchige,  gelappte  Haare,  welche  eine  Art  Indusium  bilden, 
das  bei  Danaea  eine  Art  langen  Napfes  darstellt,  in  welchem  der  lange  Sorus  lie^ 
Luerssens  Einwand,  dass  diese  EpidermisauswUchse  kein  Indusium  seien,  weif 
sie  sich  auch  sonst  auf  den  Blättern  finden  und  also  nur  Haare  darstellen,  trill 
nicht,  insofern  ja  ^uch  das  Indusium  der  ächten  Farne  ein  Haarauswuchs,  alsoab 
Trichom  zu  deuten  ist.    Ebenso  wie  dieses  ist  auch  das  rudimentäre  Indusian 
der  Marattiaceen  nicht  bei  allen  Arten  anzutreffen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Sori  wurde  von  Luerssen  bei  Marattia,  v« 
ihm  und  Tschistiakoff  bei  Angiopteris  studirt.  In  beiden  Fällen  entsteht  das  k-; 
ceptaculum  als  eine  wulstartige  Protuberanz  des  fertilen  Nerven,  an  deren  Bih 
sich  Epidermis  und  darunter  liegendes  Gewebe  des  letzteren  betheiligen. 
Angiopteris  wölben  sich  auf  dem  Receptaculum ,  getrennt  von  einander, 
Reihen  von  Papillen  hervor,  deren  jede  gleich  anfangs  aus  einer  Zellgruppe 
steht,  die  sowohl  aus  oberflächlichen  wie  aus  inneren  Zellen  des  Receptacului 
gebildet  ist:  jede  Papille  wird  zu  einem  der  freien  Sporangien  des  Sorus;  in  sehr! 
jungen  Sporangien  konnte  Tschistiakoff  eine  innere,  von  2—3  Zcilenlagen  umj»- 
bene  Zelle  erkennen,  aus  welcher  durch  wiederholte  Zweitheilung  eine  Gruppe 
von  Sporenniutterzellen  hervorgeht.  Bei  Marattia  dagegen  entstehen  auf  d« 
jungen  Receptaculum  zwei  parallele  Wülste,  die  bald  durch  eine  tiefe  schmale 
Einsenkung  getrennt  sind ;  in  jedem  dieser  Wülste  diflerenzirt  sich  eine  Reihe 
von  rundlichen  Zellgruppen,  die  L'rmullerzellon  der  Sporen.  Jede  dieser  Gruppen 
entspricht  einem  Sporangium ,  deren  Wände  aber  gleich  anfangs  verschmolzeo 
bleiben.  Die  Innenflächen  der  beiden  parallelen  Wülste  legen  sich  bei  weitem 
Entwickelung  fest  an  einander,  um  erst  bei  der  Sporenreife  sich  wieder  weil  aus- 
einanderzuschlagen, die  vielfächerige  Frucht  zerfallt  in  zwei  Längshälften,  den« 
jede  ihre  Fächer  auf  der  Innenseile  durch  verlicale  Spalten  öfl'net. 

Die  Entwickelung  der  Sporen  zu  je  vier  aus  einer  Multerzelle  bietet,  al)ge- 
sehen  von  den  häufigen  eingangs  erwähnten  Abnormitäten  nichts  auffallend  Ab- 
weichendes von  der  der  0|)hioglosseen  und  Farne :  wi(»htiger  ist,  dass  al)weichend 
von  den  Farnen  die  Wand  des  reifen  Marattiaceensporangiums  mehrschichtig  i^l. 

(lewt'bc formen.  Als  eine  Besonderheit  der  Epidermis  sind  die  ausserordentlidi 
fjrosscn,  weilgeolTneten  Slomata  derBliitler  von  Kaiilfussia  anzuführen,  die  zwar  in  jzewohn- 
ler  Weise  entstehen,  später  aber  durch  die  ausserordentliche  Grösse  der  Spalte  und  Ji* 
einen  schmalen  King  bildenden  Schlicsszellen  aufTallen ,  welche  von  2 — 3  Lagen  von  Epi- 
dermiszellcn.  die  ebenfalls  ringförmig  geordnet,  umgeben  sind  iLürssen  . 

Im  parenrhymalisehendrundgewebe  der  Blätter  fandLürssen  an  den  die  Intercellular- 
rHume  begrenzenden  "NVandniichen  Auswüchse,  welche  in  die  Zwischenräume  hineinrageo. 
sind  diese  klein,  so  sind  die  Auswüchse  Buckeln  oder  Zapfen,  in  weiteren  Räumen  vorUn- 
gern  sie  sich  zu  langen  dünnen  Fäden,  welche  ganz  solid  sind  und  aus  cuticularisirler Zi'H- 
hautsubstanz  bestehen :  grosse  Intercellularräume  sind  ganz  durchwcld  mit  diesen  Faden, 
die  Lürssen  bei  Kaulfussia,  Danaea.  Angiopteris,  Marattia  auffand.  —  Das  Cirundgewebe  W" 
ihi  in  den  Blättern  zwar  sclerenchvmatis«*he  Schichten  und  Stränge,  denen  al)er  die  H*f*' 
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FlrbungdesFarnscIerenchyms  fehlt:  in  den  Gelonkpolstern^vcrden  diese  Gewebe 
^lisch.  UirigeZügd  von  Gerhstoffschla Deinen  durchziehen  alle  Theile  des  Grund- 
7p  GüRifDigöngesLad  im  dünnwandigen  Purenchym  zerslreul ;  aufdieSphBerokrystnlle 
65  hiog*?M' lesen.  —  Im  Stamm  von  Anpiopteris,  den  ich  untersucht  habe,  fehh  das 
ochym,  ein  wcilzelliges  dünnwandiges  Parenchym  bildet  tlie  Grundniösse,  in  welrlier 
«tilreicbe  GerbälofTzeHen  mit  rothem  Saft  und  grosse  Gummigange  vertbeilt  sind,  deren 
^H  *  ^eiifi  man  ein  Stamm.stüclc  im  Wasser  Hegen  Idsst,  dieses  mit  einer  dicken  Seliicht 
llerUiriigen  Schleims  überzieht. 

We  Fibro%'a!i8Ut ränge  der  Blätter  sowohl  wie  im  Stamm  sind  denen  der  Farne  ähnlich: 
i^entrales  ausweiten  leilerförmig  verdickten T räche iden  bestehendes Xy lern  ist  von  einer 
^CDSchichi  rings  umgeben,  im  Blatt  sind  die  Strünge  ivon  Angiopleris[  vorwiegend  tiand- 
ig,  im  Stamm  von  kreisrundem  Querschnitt.  Die  honsl  gewöhnliche,  zumal  den  Farnen 
0itimeiide,  einschichtige  Strangächeide  mit  welligen  Lüngsvvanden  fehlt  den  Fibrovasal- 
lügen  sowohl  im  Blalt  wie  im  Stamm;  in  der  Wurzel  dagegen  ist  sie  vorhanden  und  aus 
sseti  Zelten  gebildet.  —  HarlinR  hat  die  das  Slammparenchym  durchziehenden  Wurzeln 
.  fÄ*  A  w  als  Gcfässbündel  des  Stamtnes  beschrieben  und  auf  Tafel  17/  Fig  3  und  4  der 
logruphie  der  Moratl.  abgebildet;  den  Bau  der  eigentlichen  Stammpefässbündel  hat  er 
Dicht  untersucht;  es  ist  nülhig,  diesen  Fehler  deshalb  hervorzuheben,  weil  Russow,  auf 
ing  gestützt,  den  Slammslränpen  eine  Slrangscheide  (»Schiitzscheide«)  zuscbreibt,  die 
fr  nur  den  im  Stamm  verlaufentien  Wurzeln  zukommt,  es  ist  schwier  begreitlich  ,  wie 
mowi  diesen  ganz  ofTen  daliegenden  Fehler  Harting's  übersehen  konnte.  Es  ist  itbngens 
iAJi^ictplen»!  gar  nicht  leicht,  einen  Querschnitt  von  einem  der  StammslrUnge  zu  bekom- 
n,  da  die^e  sehr  unregelraössig  gebogen  und  überall  ^lil  Wurzeln  besetzt  und  das  von 
w^n  gebildete  Netz  von  solchen  durchzogen  ist.  Ueber  dit*  wahre  Form  des  Strangsyslems 
ich,  da  nur  ein  Stamm  mir  zu  Gebote  stand^  nicht  gpnz  ins  Reine  kommen,  jedenfalls 
Harting's  Abbildung  wenig  naturgetreu*  Die  zahlreichen  in  ein  Blatt  aushiegend<Mi 
entspringen  in  geringerer  Zahl  aus  dem  Strangnetz  desSlemmes  und  vermehren  sich 
Basatstücken  der  Stiele  durch  Theifung  (Fig.  294  A), 
effs  desScheilclwachsthums  soll  derStamm  von  Marattia  nach  einer  älteren  Angabe 
ttcr's  eine  dreiseilige  Scheitelzelle  besitzen;  in  den  Wurzeln  findet  sich  nach  Hf»r- 
i^nd  Rusfow  eine  die  Scheitelzelle  vertretende  Schicht  sehr  grosser  Zellen. 

Ordnung  II.  Hie  Farne  V 
1 ;    [>  i  e  e  r  s  l  e ,   g e  s c  h  I  e  c  h  l  i  c  h  e  Ti  e  n  tM"  a  t  i  o  n*   lias  Prothnlliun^  ist  ein 
i^rophyllrcicher,  sich  selbständig  eroülirenjer  Thallus,  dessen  EiUwickelung 
»llofuleArhnlir.hkeilon  mit  dem  der  i'inf;»eher(Hi  Lebermoose,  z.  Th.  seibsi  mit 
|Vorke*ind>ildunj;en  maneher  Laubmoose  erkennen  Irisst,    Das  Prolhallium  biklol 
be,  schlauehförmige,  nicht  gegliederte  Wurzelhaare^  endlich  Anthciidien  und 


i    il    ^    Mohl:  Ueber  den  Bau  des  Stammes  der  Baum farne( Vermischte  Schriften  p.  lOä.u 

Uar:  Uel>er  Enlwickeking  und  Bnu  der  Vegetationsorgane  der  Farne  lAbli.il.  kontgl 

.  d.  Wi«is.  1857.  V-,,  —  DerM>llic  :  Heber  (lif  Verzweigung  der  Farne  Jahrb.  f.  wis». 

H.  —  Mettenius.  FlUces  horli  botan.  Lipsrensis   Leipzig.  1856],  —  Derselbe*:  Heber 

laophyllaceen  [Abhandl.  der  k<)nlgL  Suchs.  Ges.  d-  Wiss.  iSU.  VU.).  — Wieguod  ^ 

[er».    Braün*ichweig  t85^j.  —  Dippcl :  Heber  den  Bau  der  Fibroviisalstränge  in  dorn 

d^ntirhrr  N'aturf,  u    AtTzte  io  Giessen   t8ö5.  p.  UJj.  —  Rees :  Entwickelung  des 

.^ngiums  (Jalirb,  t  wiss.  Bot.  V.  5.  4866).  —  Slrasburger ;  Befruchtung  der 

1».  f.  wiss.  Bot.  Vll.   p,  390.   1869j.   —  Kny  :   lch<*r  Kniwickelung  de*»  Pro^ 

*  und  dpr  Geschlechtsorgane  in  den  Sitzungsber.  d>  Ges.  nnturf.  Freunde   in  Berlin, 

I  äl    Jjinunr  und  47.   Novbr.  —  Kny:  lieber  Bau  und  Enlwickelung  den  Farnanthe- 

\loniit>ber.  der  k.  Akad,  d,  Wiss.  Berlin  18ß9,  Mail.  —  Kny,  Beitrüge  zur  Entwicke- 

h    der  Farnkröuter,  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik  Vll,  p,   4.  —  Russow  :    vergleichende 

Pelemburg  4  87i.  --  Jonczewsky:  Über  die  Archegonien,  Bot  I«H%.  Uli^,  \K%\ 
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Archegonion:   seine  EnUvickelung  und  Lebensdauer  kann  oioen  beirilchÜiclMii 
Zeitraum  umfassen,  zumal  dann,  wenn  die  Archegonien  nicht  befruchtet  werden. 

Bei  der  Keimung  der  Sporen,  die  gewöhnlich  erst  lungere  Zeit  nach  der  Aus- 
saat, beiOsmunda  jedoch  schon  nach  wenigen  Tagen  beginnt,  wird  das  cuticuJa- 
risirte,  meist  mit  Leisten,  Buckeln,  Stacheln  oder  Granulationen  versehene  Eso- 
sporium  längs  seiner  Kanten  zersprengt;  das  nun  hervortretende  Endosporium, 
nicht  selten  schon  jetzt  durch  Wunde  getheill,  erzeugt  das  Prothallium  entweder 
unmittelbar,  wie  i)ei  Osmunda,  oder  nach  vorliiußger  Bildung  eines  fädigen  Vor- 
keims ,  der  bei  den  llymenophyllaceen  gewisse  Aehnlichkeiten  mit  dem  der  An- 
dreaeaceen  und  Tetraphiden  unter  den  Moosen  darbietet.  Nur  bei  der  eben 
genannten  Familie,  bei  denPolypodiaceen,  ferner  bei  Osmunda  und  Aneimia  ^j  ist 
übrigens  die  Entwickelung  des  Prothalliums  genauer  untersucht  und  namhafte 
Verschiedenheiten,  die  sich  dabei  herausstellen,  erfordern  eine  gesonderte  Dar- 
stellung. 

Bei  denHymenophyllaceen  wird  der  Inhalt  der  Spore  schon  vor  der  Keimung 
in  drei  im  Centrum  zusammentreffende  Zellen  getheilt  oder  es  werden,  wie  bei 
manchen  Trichomanesarten ,  an  drei  peripherischen  Puncten  kleine  Zeilen  abge 
schnitten,  wahrend  eine  grössere  mittlere  übrig  bleibt.    Die  Zellen  wachsen,  du 
Exosporium  sprengend ,  nach  drei  Richtungen  hin  in  Keimschliluche  aus ,  die  » 
der  Spitze  sich  verlängernd  durch  Querwände  gegliedert  werden,  also  Zellen fädeo 
darstellen,  von  denen  aber  gewöhnlich  nur  einer  sich  kräftig  entwickelt,  während 
die  anderen   bald  haarähnlich  abschliessen ;  bei  llymenophyllum  Tunbridgense 
geht  jener  nicht  selten  alsbald  am  Ende  in  eine  Zelltläche  über,  bei  anderen  nber 
bildet  er  ein  vielfach  verzweigtes,  confer venähnliches  Protonema,  an  welchem 
flächenförmige  Prothallien  von  2 — 6  Linien  Länge  und  Vi — *  Vi  Linien  Breite  als 
seitliche  Sprossungen  auftreten.    Jede  Zelle  des  Fadens  kann  einem  Zweige  den 
Ursprung  geben,  der  hinler  der  vorderen  Querwand  hervortretend,  alsbald  durch 
eine  Querwand   abgegrenzt  wird;    manche  dieser  Zweige  wachsen   gleich  dem 
Multerspross  unbogrenzt  fort,  andere  werden  durch  eine  haarähnliche  Bildung 
abgeschlossen ,  eine  grössere  Zahl  bildet  sich  zu  den  genannten  Flächengebihlen 
um,  der  grossteTheil  aber  entwickelt  sich  zu  Wurzel  haaren,  hin  und  wieder  kann 
die  Anlage  eines  Fadonzweiges  zu  einem  Anlheridiuni  oder  seihst  zu  einem  Arcbo- 
gonium  werden.    Am  Scheitel  der  Flächengebilde  entstehen  bei  Trichomanes  in- 
cisum  auf  flaschenförmig  ausgewachsenen  Kandzellen  kugelige  Zellen,  die  wahr- 
scheinlich als  Propagationsorgane  zu  deuten  sind  ;  nur  die  Randzellen  der  Flächen- 
prothallien  können  zu  Wurzelhaarcn  und  neuen  Proloneniafäden ,  aber  auch  zu 
neuen  Flächensprossen  auswachsen.    Die  Wurzelhaare  sind  meist  kurz,  braun- 
wandig,  am  Ende  lappige  Ilaftscheiben  oder  Zweigschlauche  bildend  Mettenius;. 

Bei  den  Polypodiacecn  und  Schizaeaceen  entwickelt  sich  das  Eniio- 
sporium  zu  einem  kurzen,  gegliederten  Vorkeimfaden,  an  dessen  Ende  schon  früh 
ein  mehr  oder  minder  lebhaftes  Breiten wachsthum  eingeleitet  wird :  es  entsteht 
so  eine  zunächst  einschichtige  rieweb(»platle,  welche  bald  breite  Hrrzforin  oder 

1  Oligloicli  die  Osmundncccn,  Schizaeaceen  nnd  Glciclienincecii  wnlirsrlieinlioh  i'iiio  von 
fltMi  Polypodiiirecn  und  llymenophyllaceen  zu  trennende  (iruppe  sind  ,  nehme  ich  doch  dns 
wenige  über  >ie  bekannte  hiermit  auf,  da  eine  ^'esonderle  Da^stellun^  gegenwärtig  sehr  iiiap-r 
und  liickenhfin  ausfallen  würde.  Wo  es  nicht  ausdrucklieh  anders  angegel)en  i*&t ,  bezieln-ii 
sirh  die  l*es«*hreihuiig«*n  auf  die  Polypodiaceen  und  Cyatheaceen. 
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immfoim  anainmiL  und  in  einer  vorderen  KitibuclUuiip  den  forlvvachsen- 
^il4*l  erkennen  hlsst;  die  Seheilelzelle  desselben  bildet  nach  rechts  und 
I  Wände,  welche  auf  der  Fläche  senkrecht  stehen,  zwei  Segmentreihen, 
rTbeiJungen  das  Fliichengewebe  hervorgeht.  Die  Verjtlngung  derSehei- 
tue  Ul  jedoch  eine  begrenzte^  sie  findet  ihren  Abschluss  im  Auftreten  einer 
i^and,  durch  welche  eine  neue  ScheitelzelJe  entzieht,  die  fortan  durch 
l^ludf Da te  Wände  sich  thcill  und  so  einelieihe  neben  einander  liegender  Schei- 
tU^n  hUdctr  welche  die  Tiefe  der  Einbuchtung  derProlhaHiiimplatte  einninmil, 
wie  am  Thallus  von  Pellia  jKny).  —Die  Wurzelhaare  sind  silmmtlich 
j Bildungen^  zaldreich  entspringen  sie  auf  derUnterseite  der  hinteren  Par- 
t%  ProlhaUiunis,  zwischen  ihnen  die  Anthendienj  die  hier  nur  selten  rand- 
lig  sind.  Die  Archegonien  entstehen  ebenfalls  auf  der  Unterseile,  aber  auf 
mehrschichtigen  Polster  hinter  der  vorderen  Einbuchtung;  bei  (]orato|>teris 
i?n  sich  mehrere  archegoniuni  tragende  Polster. 

Osmunda  (von  Kny  genauer  uniersucht  und  milden  vorigen  verglichen  [.  c*) 

schetdei  sieh  von  den  Pohpodiaceen  und  Schizaeaceen  zunächst  durch  den 

gel  des  fad  igen  Vorkeims ;   das  Endosporium  erfahrt  sofort  bei   beginnender 

nung  Flächenlheilungen,  eine  hintere  Zelle  wird,   wie  bei  den  Ecpiiseten  zum 

iWuraelbaar,  die  folgenden  Wurzelhaare  entstehen  aus  Randzellen  und  auf 

Dnier&eile  von  Flüchenzellen  desProthalliums,   dessen  Scheitel  wachslhum  dem 

*Po!^podiacecn  ähnlich  verliiuft.    Cbaraklerislisch  ist  für  Osnmnda  die  mehr- 

tehtigc  Mittelnppe,   welche  das  bandförmige  Prolhaliium  vom  hinteren  Ende 

tum  Seheit€;l  durchzieht  und  beiderseits  zahlreiche  Archegonien  producirl; 

j  Antheridien  entspringen   iheils  aus  dem  Rande  oder  aus  der  Unterseite  der 

Ibe  mit  Ausschluss  der  Mittelrippe. 

Gleich  vielen  frondoseo  Lebermoosen  erzeugen  auch  die  Prothallien  der  Farne 

ativsprosse  aus  einzelnen  Handzellen  ;  in  besonders  ergiebiger  Weise  geschiehL 

niunda,  wo  die  Adveniivsprosse  sich  auch  ablösen  und  so  als  vegela- 

-  »lionsorgane  auftreten. 

Ilte  Prothallien  zeigen  eine  Hinneigung  zum  Dioecismus,  die  sich  auch  darin 

pricht,  dass  zuweilen  ganze  Aussaaten  nur  Antheridien  tragende  Prothallien 

^'Ofbrtngeo  'wie  bei  Osnumda  regalisj,  während  in  anderen  Fällen  dieArche- 

BpMer  und  spärlicher  erscheinen,  um  von  den  Antheridien  jüngerer  Pro- 

befruchtet  zu  werden. 

Die  Antheridien  sind  ihrem  morphologischen  Verbalten  nach  Triehome; 

ti  idinlich  den   Wurzel  haaren    als  Aus  wüchse    der  Bniidzellen    oder 

rn  des  Prothalliums,    bei  den  nynienophvllaccen   sogar  auch  an  den 

nematischen  FKden,    Die  Ausslülpung  wird  von  der  Mutterzclle  meist  durch 

!yuer%vand  abgetrennt  imd  schwillt  sofort  oder  nach  Bildung  einer  Stielzelle 

fepfif  an ;   in   manchen  Fidlen  können  tlie  S[>ermolozoiden  in  dieser  Kugelzelle 

l  «»nt!i!f*hen,  gewöhnlich  aber  erführt  dieselbe  erst  noch  weitere  Theilungen  ^), 


^tj  DUhi«  Theilungen  tindon  in  sehr  merkwürdiger  Art  stoU,  in  der  halbkiifielig  vorge« 

llioikTZ«*  Heiles  Amheruliufnü  ent^teUt  hei  Aneimio  hirt«  eine  gewölbte  Waml ,  dutod 

iti  eine  lutien^  halbkugelige  und  eine  fiu^tsiere,  diese  glockenitrtig   überdeckende 

lie4U  ^^i^l  .  letztere  3;«r(iilll  tlnan  «lurch  eine  nngtöimige  Wand  in  eine  obere  dcckcl- 

u\  !*ir»i»  finlf»ff  hohkvbnih'isebe  Zelle  ,  die  ganze  Wand  befiehl  öNo  aus  «wei  Zellen. 

^^  n$  :  in  undüren  fällen,   wie  bei  AspleDiutri  Alatum  hüdct  tich  ia 

I.AmÜ,  y^ 
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durch  welche  das  Antheridium  eine  nur  aus  einer  Zellschichi  bestehende  Wan- 
dung erh^ill,  deren  Zellen  an  der  Innenwand  Chlorophyllkömer  bilden,  wShiOMl 
die  Ceniralzelle  des  Antheridiums  durch  weitere  Theilungcn  die  Muttenelkn 
der  Spennatozoiden  liefert,  die  nicht  sehr  zahlreich  sind.  Die  Entleeraag  da 
reifen  Antheridiums  erfolgt  durch  rasche  Wasseraufnahme  in  die  WandungsielieBf 
die  stark  aufschwellend  den  Inhalt  drücken,  bis  die  Anlheridienwandung  » 
Scheitel  zerreisst ;  dort  treten  die  Spermatozoidzcllen  hervor ,  aus  deren  jeder 
sich  ein  drei-  bis  viermal  korkzieherartig  gewundenes  Spermatozoid  frei  maciit; 
das  feinere  Vorderende  ist  mit  zahlreichen  Cilien  besetzt,  das  dickere  HintereDde 
schleppt  oft  ein  mit  farblosen  Körnchen  versehenes  Bläschen  nach ,  das  indesseB 
später  abfallt  und  ruhig  liegen  bleibt,  wähi*end  der  Faden  allein  davoneilt.  —  Diesci 
Bläschen  entsteht  nach  Strasburger  aus  einem  centralen  Theil  des  Inhalts  der 
Mutterzelle,  deren  wandständigcs  Protoplasma  den  Faden  und  seine  Cilien  hildet; 
das  Bläschen  ist  also  nicht  eigentlich  ein  Theil  des  Spermatozoids ,  es  klebt  iba 
nur  an  und  schwillt  durch  Endosmose  im  Wasser  stark  auf,  wie  die  Fig.  293  zeigL 


^    A  ^ 


Fig.  '2iK\.  Anthoridi<>n  von  Adianthum  capillus  Vonoris  (550».  im  op- 
tischen likngsüchnitt  g«>!iehen.  /  noch  unreif.  //  (Vu-  Spprmato/.oiden 
schon  fertig  an8(;f>bildot ;  ///  RPplaUtes  Antheridium ,  die  Wan- 
dungitzeUen  in  radialer  KiehtnnK  htark  aur^cKchwullcn.  die  Spnrma- 
tozoiden  znmeicit  auHgntrrton.  p  Prothallium.  a  Antheridium. 
s  Spurmatozoid,  h  desfeu  Hlnso,  Stärki'kürnchen  euthaltend. 


Fig.  2*J4.  Junge  Archegoni»  vonFtt- 
ris    semlata,    nach    Stravborg^r  " 
c  die  Eizelle,  hh  HaU.  k  die  HaU^i* 
nalzellc. 


Das  Archogonium  enlsloht  aus  einer  olxirflüchlichen  Zelle  desProlhal- 
liuiiis,  die  sich  zunächst  nur  schwach  hervorwölbl  und  durch  zwei  derObertliiche 
parallele  Wandungen  in  drei  Zellen  gelheill  wird:  die  unterste  derselben,  welch* 

der  lialbkugcligcn  Mutterzollc  des  Antheridiums  eine  trichlerfürmige  Wand ,  deren  weiter« 
Umfang  sich  an  die  der  Multerzeile  oben  aniejit ;  der  obere  Theil  der  letzteren  wird  durelifiK 
ebene  Querwand  als  Deckelzellc  ab^esciinitten ;  es  können  sich  auch  nach  einander  i«A 
selbst  drt^i  trichterförmige  Wände  bilden,  so  dass  die  Wandschicht  des  Antheridiums  aas  !«'■ 
oder  drei  sie  quer  umlaufenden  über  einander  liegenden  Zellen  und  der  Deckelzelle  besteht, 
wie  Fig.  298.  Ganz  anders  ist  die  Bildung  der  Anlheridienwandung  bei  Osmunda,  sie  be»tHit 
unten  aus  2—3  Zellen,  deren  sich  mehrere  aus  der  Theilung  der  Deckelzelle  hervorgegaogfoe 
obere  Zellen  aufsetzen  (Kny  1.  c.;. 
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^^^^  ^*  bezeichnet  (Fig.  29 i  unterhalb  t'j,  Iheilt  sich  späler  ithn- 

^P*  [iGc Webezellen  und  iv^ui  so  zur  Bildaug  der  ganz  in  den 

laffluji  etniiesenkten  Bauchwand  des  Archegoniiims  bei.  Die  äussere  der  drei 
laiüreQ  Zellen  eraieugt  die  Halswaod  oder  Peiipherie  des  Archegoniuujbalse^ 
Ig.  i9i  A^  /lÄj,  indem  sie  sieh  zuerst  kreuzweise  in  vier  Zellen  tlieilt,  aus  denen 
irrfi  schiefe  Querwlinde  die  vier  Zellreihen  der  llalswand  entstehen:  da  lior 
p  i»üf  der  Vorderseile  (d.  h.  der  dem  Scheitel  des  Prothalliums  zugekehrten 
ple)  slürker  wüehsl  und  convex  wird,  so  ist  auch  die  Zellenzahl  io  den  vor- 
f  T]  Isreihen  grösser,  meist  sechs,  während  sie  auf  der  kürzeren  concaven 
1  des  Halses  meist  vier  betriigl.  —  Aus  der  minieren  l\^v  drei  primären 

li^^n  entsteht  die  Cenlralzelle  und  die  llalscanalzelle ,  also  die  ganze  axile  Zell- 
he  des  Archegoniums ;  wahrend  der  Entwiekelung  der  Halsperipherie  nämlich 
|ltt  sich  diese  mittlere  Zelle  nach  oben  zu  und  drilngl  sieh  zwischen  die  Hals- 
ten hinein  (Fig,  29 i  A)  ;  durch  eine  Querwand  wird  dieser  zugespitzte  Tbed 
|eschnitlen  und  bildet  nun  die  einzige  Hai  scanalzelle  ^  die  sich  mit  dem 
be  verliingert,  ihn  ganz  ausfüllt  und  nach  Slrasburger  durch  das  Auftreten 
figer  Zellkerne  die  Neigung  zu  weiteren  Qucrtheilungen  andeutet,  jedoch  nicht 
llührt  (Fig.  294  B),  was  jedoch  Janczewsky  bestreitet.  Die  breite  Centralzelie 
Dxerftdtt  nach  Letzterem  in  eine  obere  kleinere  Bauch  canalzelle  Fig*  295  Ä  s 
d  in  die  viel  grössere  Eizelle  (e)  ,  die  sieh  spliter  abrundet.  Die  Wände  der 
Dalzeilen  quellen  auf,  verschleimen  und  endlich  wird  die  wasserreiche  Gallert 
piTil  den»  Protoplasma  der  Canalzellen  durch  den  getlß'netenHals  hinausgeslossen. 
^Spermatozoiden  sammeln  sich,  durch  den  Schleim  aufgehalten^  in  grosser  Zahl 
rdem  Arehegonium,  viele  dringen  in  den  Halscanal^  diesen  endlich  oft  verstopfend 
i;  eif  *  -'«'langen  bis  zur  Eizelle,  dringen  in  diese  ein  und  verschwinden  in 
^  t>'  t  erfolgt  an  einem  helleren,  dem  Hals  zugekehrten  Fleck  derKiz^dle. 

f  dis  büipfiingn issfleck  bezeichnet  wird  (vgU  die  Oogonien  der  Algen J  V  .  Nach 
I  Ikifruchtuog  schliessl  sich  der  Hals. 

;  i)  b\v  zweite  G  e  n  e  r  a  L  i  o  n ,  das  F  a  r  n  k  r  a  u  t ,  entwickelt  sich  aus  der 
beichteten  Eizelle  des  Archegoniums;  anfangs  hüll  das  umgebende  Gewebe 
I  IVothülliuMis  mit  der  Vergrosserung  des  Embryo  gleichen  Schritt ,  dieser 
Hbl  liioi^ere  Zeit  in  einer  auf  der  L  ulerlliiclie  vorspringenden  Protuberanz  ein- 
I,  bis  dasersle  Eilatl  und  die  erste  Wurzel  hervorbrechen.  Die  erstoi 
i  ,  nrgange  am  Embryo  sind  nach  Hofmeisters  Angaben  für  Pteris  m\ui 
|l  tmd  Aspidium  filix  mas  nicht  ganz  gleichartig  bei  verschiedeneu  Farnen. 
|lwft5  iäI,  ddss  die  erste  Thcilungswand  der  Eizelle  zur  Längsaxe  des  Prothal- 
pDS  quergeslellt  und  zu  dieser  schief  geneigt  ist ;  wie  Fig.  i9o  E  zeigt,  ist  ihn» 
igung  der  tle^  Arehegonienhalses  gleichsinnig;  es  ist  ferner  gewiss,  dass  jede 
r  beiden  Theitzi'llen  alsbald  noch  einmal  getheilt  wird,  so  dass  der  Embryo  nun 
I  vier  wie  Kugel<|uadranten  gelagertt^n  Zellen  besieht,  die  durch  einen  Längs- 
'  1*  h/eilig  halbirt  werden  ;  in  der  folgenden  Fig.  iUi\  sind  diese  ersli*n 

i  ^  duixrh  dickere  Striche  angedeutet,  wobei  der  Fjnbryo  im  Liings- 
hnitl  neec^hen  ist.  Die  Figurenerkliirung  zeigt  die  Deutung,  die  Hofmeister  den 
irtrslcn  Zollon  des  Embryo  von  Pteris  aquilina  giebt,  die  der  Leser  einstweilen 

I  ♦  SncU  SUaHburKöi'  tsl  der  Befruclilungsact  hpsondern  deuUirli  bei  Ceratopteris  tu 
itMchlon  ,  ^at  Etiuiiiogen  der  Sperma lozoi den  bis  zur  Eitello  wurde  sction  früher  von  Hol- 
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mit  den  entsprechenden  Vorgängen  bei  S<ilvinia  und  Marsilia  vergieichen  mag, 
wobei  nicht  zu  übersehen  ist,  dass  der  Farnembryo  so  zu  sagen  auf  dem  BQdK& 
liegt.  Ohne  hier  auf  weitläufige  Darlegungen  eingehen  zu  können,  ist  es  doch 
nöthig,  auf  die  Aehniichkeit  des  Famembryo  mit  dem  der  Rbizocarpeen  hinia- 
wcisen. 


Fig.  l'Xt.    Arühef^oiiinm  von  Ädiautharo  CapiUus  Veneris  (SiM)| :   .1,  B,  C,  E  im  optischen  LiutfSiiChnitt,  D  im  opü' 

üchon  Qnerscliuitt :  J,  B,  6^ vor,  //nach  der Refrnchtnog.  — h  Hai» des  ArchpgoninmR,  sl  verscnleimteCan&lzeU^n« 

9  in  ^  die  Bauchcanalzelle ;  e  dip  Eizelle;  e  bei  is.'der  zweizeilige  Embryo.   Noch  eiuUgigem  Liegen  in  GlyGfrii- 

Sehen  wir  einstweilen  ab  von  etwaigen  Zweifeln  an  der  Bedeutung  jeder 
einzelnen  der  ersten  vier  Zellen  des  Embryo,  so  ist  es  gewiss,  dass  eine  hinter^ 

untere  *}  dei*selben  zur  Mutterzellc  der' 
ersten  Wurzel  wird,  dass  eine  vorder^" 
unlere  zur  Mutterzelle  des  ersten  Blauet 
w  ird ,   dass  unmittelbar  vor  und  über*' 
der   Blattbasis    die    Scheitelzelle    des 
Stammes  liegt,  und  dass  der  obere  Theil 
des  Embryo,   zwischen  Stammscheitel 
und  Wurzel basis  zu  einem  besonderen 
Organe,    dem   Fuss,    sich   umbildet, 
durch  den   der  Embryo  dem  Gewebe 
des  Prothalliums  sich  anheftet,  um  ihm 
Nahrung  zu  entziehen,    während  die 
ersten  Wurzeln  und  Blätter  nach  aussen 
treten  :    dieser  Fuss  oder  Saugapparat, 


Fitf.  IWi.  Senkrechter  Länff  schnitt  des  Embryo  von 
Pteri^  ai|uilina  na'*h  Iiofni<>J<^ter  (Knt Wickelung  nnd  Bau 
der  Vegetation  so  rgan(>  der  Farne  p.  iHJT):  die  dickeren 
Linien  find  dieDorchHchnitte  der  ersten  dreiTheilungs- 
wändo.  durch  welche  der  Embryo  vierzellig  wurde;  die 
vordere  untere  Zelle  bildet  nach  Hofmeister  das  Blatt  b 
und  die  Stamnii'pitze  sl ;  au^  der  hint<>ren  unteren  Zelle 
eut-^teht  di»?  Wurzel,  deren  Scheitelzelle  utr  und  Wurzel- 
haubc  Hb  ist;  der  Fuhh  /  entsteht  boi  Pterin  nach  llof- 
mei^ter  aun  den  beiden '  oberen  der  vier  ersten  Zellen. 
Bei  Aspidium  Ulix  mas  wbrdon  dic^e  Verhültnis^e  nach 
ihm  von  denen  der  Uhizocarpeen  noch  weiter  abweichen. 


den  ich  für  ein  seitliches  Gebilde  halte, 
wird  von  Hofmeister  als  die  erste  Wachsthuinsaxc,  als  Hauptaxe  des  Farnkrautes 
bezeichnet,    an   welch(»r  die  l)|jlttertragende  A\e  als  Seitensprass  hervortrete; 

I  Beieichnun;:  hinten,  vorn  .  unten ,  ol>en  bezieht  sich  ^'leichzeitig  auf  das  Proihal- 
Ml  Scheilol  vorn,  dessen  archegonientiaizendi'  Fläclie  unten  liej:t. 
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auch  hier  glaube  ich  indessen  den  Ansichten  des  berühmten  Morpholoiien  gegen- 
flber  die  Analogie  mit  den  von  Pringsheim  an  Salvinia  dargelegten  Verhältnissen 
festhalten  zu  müssen  und  verweise  auf  die  bei  den  RhizocaiT>een  gege})ene  Dar- 
slelliiDg  der  Orieniirung  des  Embryo  im  Archegonium. 

Die  ersten  Stammlheile,  Wurzeln  und  Blatter,  die  sich  nun  nach  und  nach 
aus  dem  Embryo  entwickeln ,  sind  sehr  klein  und  bleiben  es,  die  spiUer  her- 
vortretenden werden  immer  grösser,  die  Form  der  BlüUer  wird  immer  com- 
plidrter,  der  Bau  des  Stammes  bei  zunehmender  Dicke  der  neuen,  durch  Längen- 
«uwachs  entstehenden  Theile  immer  verwickelter:  die  ersten  Slammtheile  enl- 
haltcD  gleich  den  ersten  Blattstielen  nur  je  einen  axilen  Fibrovasalsirang.  die 


Fifr.  297  .\diant)iuni  Capillan  Veneri;,  soiikr^chter 
LikngvMliDitt  durch  das  ProthalUum  pp  und  d».-  jnni?«- 
Faniknnt  Ei  ^^  Wnrzelhaarp.  a  ArcLcfconien  desprotluil- 
Wnxtkf.  b  das.  erst«  Blatt,  ir  di<>  erst«  Wnrzcl  de»  Einl-iyo 
(rtwa  l'imal  verjrr.i. 


Fig. 'ifi<i.    Adunthnni  Capillns  Vtiiif-ris.    I>as  von  uikt^u  (r<ii>ohr'iM!  l'rothiilliiiTi)  y«  ;<  mit  dein  an  ihm  tobtfeitzotidon 
jtinz'n  P»rnVraiite.  de-'sen  erstes  Blatt  h.  do«-Mj  «rrste  uud  /woit*-  Wiir/el  w'.  w":  h  Wurzclhajin'  defc  Protlialliums 

(etwa  nomal  vcrjfr.i. 

späteren  deren  mehrere,  wenn  Stamm  und  Blallstiele  bolriichllichere  Dicke  er- 
"^iehen.  So  erstarkt  das  Farnkraul  nach  und  nach ,  nicht  durch  nachträgliche 
^'ei^rösserung  der  embryonalen  Theile.  sondern  dadurch,  dass  jeder  folgende 
^eil  eine  bedeutendere  Grösse  uud  Ausbildung  als  die  vorhergehenden  erreicht, 
**'s  endlich  eine  Art  slationilren  Zustandes  erreicht  wird,  wo  die  neu  hinzukom- 
'^^^'nden Organe  den  vorhergehenden  ungefilhr  gleich  sind;  die  folgenden Betrach- 
*Ungen  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  diesen  »erwachsenenw  Zustand  unserer 
pflanzen. 

Das  erwachsene  Farnkraul  ist  bei  nianchen  Hymenoplnllaceon  ein  kleines 
*^ries  Pfl^nzchen,  welches  die  Dimensionen  grosser  Muscinoen  nicht  beträchtlich 
übersteigt;  bei  den  übrigen  Abtheilungen  sind  die  vollwüchsigenK\emplare  meist 
^laltliche  Staudengewächse,  manche  Arten  der  Tropen  und  südlichen  Hemisph^ire 
nehmen  einen  palmenähnlichen  Habitus  an  (Baunifiirne).  —  Der  Stamm  kriecht 
entweder  auf  oder  unter  der  Erde  iPolypodium,  Pteris  aquilina),  oder  klettert  an 
Felsen  und  Stämmen  empor,  bei  manchen  erhebt  er  sich  schief  aufstrebend    As- 
pidium  filix  mas),  bei  den  Baumfarnen  steigt  er  säulenarlig  senkrecht  empor:  die 
Bewurzeiung  ist  meist  sehr  reichlich;  bei  manchen  Baumfarnen  wird  der  Stamm 
von  einem  dichten  Ueberzug  an  ihm  hinabwachsender  Wurzeln  oft  ganz  bedeckt; 
die  Wurzeln  entstehen  am  Stamm  in  acropetaler  Folge,  zuweilen  dicht  hinter  dem 
fortwachsenden  Stammscheilel  "Plcris  aquilinaj;   wenn  die  Inlernodien  sehr  kurz 
bleiben  und  der  Stamm  ganz  mit  Blattbasen  bedeckt  ist,  so  entstehen  die  Wur- 
zeln, wie  beiAspidium  filix:  mas,  aus  den  Blattstielen.   Bei  vielen  Hymenophylla- 
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ccen,  denen  richte  Wurzeln  fehlen,  nehmen  Slam mzweige  eine  wurzelabnliche 
Bildung  an.  -—  Die  Blntter  sind  bei  kriechenden  und  kletternden,  sowie  bei  maä^ 
chen  frei  aufrecht  wachsenden  Formen  durch  deutliche  oder  selbst  sehr  lanp 
Internodien  gelrennt,  bei  dicken,  aufstrebenden  und  senkrechten  Stimmen  sind 
<lie  Internodien  meist  unentwickelt  und  die  Blatter  so  dicht  gestellt,  dass  keine 
freie  Stammflache  oder  nur  ein  sehr  unbctriichllicherTheil  derselben  übrig hleibi*;. 
—  Die  Blätter  der  Farne  sind  allgemein  ausgezeichnet  durch  die  eingerollte Knos- 
penlage;  der  Mittelnerv  und  die  Seitennerven  sind  von  hinten  nach  vom  oing^ 
krümmt,  erst  mit  dem  letzten  Wachsthum  rollen  sie  sich  aus  einander.  DieBlat^ 
formen  gehören  zu  den  vollkommensten  des  Pflanzenreichs.  Sie  zeigen  eine  cnoniN 
Mannigfaltigkeit  dcsGesainmlumrisses,  gewöhnlich  ist  dieLamina  vielfach  gelappt, 
verzweigt,  gefiedert.  Sie  sind  im  Verhilltniss  zum  Stamm  und  den  dünnen  Wur- 
zeln meist  sehr  gross  und  erreichen  zuweilen  ausserordentliche  Dimensionen, 
Längen  von  6—10  Fuss  >:Pteris  aquilina,  Cibotium);  sie  sind  immer  gesliell 
und  wachsen  lange  Zeit  am  Ende  fort,  der  Stiel  und  die  unteren  Lamina- 
theile sind  oft  schon  völlig  entfaltet,  wenn  die  Spitze  noch  forlwächst  (Nephro- 
lepis  ,  nicht  selten  ist  dieses  Wachsthum  der  Blattspitze  ein  periodisch  unter- 
brochenes (s.  unten) ;  beiLygodium  wird  der  Blattstiel  oder  die  Mittelrippe  so(iV 
einem  schlingenden,  lange  Zeil  fortwachsenden  Stengel  ahnlich,  an  welchem  (b 
Blattfiedern  wie  Blatter  erscheinen.  —  Die  Metamorphose  der  Blatter  ist  jedod 
eine  unbedeutende,  an  derselben  Pflanze  wiederholen  sich  immer  diesellwnBlall- 
formen,  meist  Laubblaiter;  schuppenförmige  Blatter  finden  sich  an  unterirdischei 
Auslaufern  (Strulhiopleris  germanica  ,  und  in  vielen  Fallen  nehmen  die  fertilei 
Blatter  (die  mit  Sporangien  besetzten)  besondere  Formen  an;  so  enorme  Abwei- 
chungen in  der  Ausbildung  der  Blatter  ein<»r  Pflanze,  wie  bei  den  meisten  Pha- 
nerogamen,  kommen  nicht  vor;  doch  ist  Platycerium  aicicorne  zu  erwähnen,  w< 
die  Laubblatter  periodisch  wechselnd  als  breite,  der  Unterlage  angediUckte  Schei- 
ben und  als  lange  dichotomisch  verzweigte  bandartige  aufrechte  Blatter  sich  aus- 
bilden. —  Unter  den  verschiedenen  Haargebilden  der  Farne  sind  besonders  di< 
sogen.  Spreuhaare  oder  Spreublatter  aufl'allend  durch  ihn>  grosse  Zahl  und  of 
blattähnlich  flachenfürmige  Ausbildung;  meist  sind  die  jüngeren  Blätter  von  ihnei 
ganz  bedeckt  und  verhüllt. 

Nach  dieser  vorläufigen  Orientirung  wenden  wir  uns  nun  zur  BetrachtUDf 
des  Wachsthums  der  einzelnen  Glieder. 

Das  fortwfichsende  Stammende  eilt  zuweilen  dem  Anheftungspumi 
der  jüngsten  Blatter  weit  voraus  und  erscheint  dann  nackt,  wie  bei  Polypodium 
vulgare,  sporodocarpum  und  anderen  kriechenden  Farnen:  ebenso  bei  Pteris  aqui- 
lina ,  wo  es  l>ei  alten  Pflanzen  {nach  Hofmeister  oft  mehrere  Zoll  weil  blalllw 
fortwachst;  bei  vielen  H\menophyllaceen  hat  man  nach  Mettenius  derartige  blall- 
lose  Verlangerungen  von  Stamma\en  für  Wurzeln  gehalten.  In  anderen  Fällen 
dagegen,  besonders  bei  aufrecht  wachsenden  Farnen,  ist  das  Langenwachsthum  des 
Stammes  viel  langsamer,  sein  Ende  bleibt  in  einer  Blatlknospe  verborgen.  De*" 
Stamm  endigt  häufig  mit  flachem  Scheitel,  zuweilen,  wie  bei  Pleris,  ist  dieser 


I  Aus  Form-  und  (irüsscnöndorungon  der  ültcron  Blnttnarboii  scliloss  Dronguiarl,  das»  ^^ 
StäinnH.'  dor  Bnumfnrne  liiiifiere  Zeit  nach  dem  Ahfnllon  dor  Hliiltor  noch  in  die  IJingc  onJ 
nii'ko*   \v;h'Ii«cu. 
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reiner  irichterfbrmigen  Erhebung  des  ülteren  Gewebes  eingesenkt  (Fig.  304  K). 
Der  Stammscheitel  wird  immer  von  einer  deutlich  unterscheidbaren  Schei  tei- 
let le  eingenommen,  die  sich  entweder  durch  alteruirend  geneigte  Wifndc  theilt 
und  dann  in  der  Ansicht  von  oben  dem  Querschnitt  einer  biconvexcn  Linse  gleicht, 


Fif.  2W.  rteri«  aqnilina,  ein  Theil  des  uuterirdii^chen  Stamme«  mit  Klättern  und  BlattBtielbaf!cn  in  ijj  der  natürl. 
*vri>«M.  —  /ältere«  Stammstftck.  es  trügt  die  beiden  GalielfiEitf'  11  and  //':  hs  der  Scheitel  de»  sphwacheren  Oabel- 
**tea  11^  naben  ihm  die  jQnf;st«  Blattanlac;«  «:  1-7  die  Blätttr  dieses  Gabttlastos  .  deren  je  eines  in  einnm  Jahr 
i^icfa  ausbildet;  1  —5  die  Blätter  früherer  Jahre ,  bis  auf  oinipe  Entfernung  vom  Stamm  bereit»  abgehtorben,  K  das 
dieajälirire  Blatt  mit  entfalteter  Lamina,  der  Stiel  abgoschnitt^n;  T  das  jnn{;o  Blatt  fbr'fl  nfcchttte  Jahr,  am  Scheitel 
d«K  Stielii  ist  die  noch  t^ohr  kleine  Lamina  durch  Haare  gan7  nmhüllt.  Dnr  Blattstiel  1  trügt  ';ine  Knospe  ///a, 
4ie  ein  bereits  abgestorbene«  Blatt  h  entwickelt  hat  und  dann  in  Kuho  übergegangen  ist.  —  Die  dflnneren  Fäden 
»iud  Wurzeln.  —  Alle  in  der  Figur  i«ichtl>ar«;n  Theile  «ind  unterirdisch. 

oder  sie  ist  dreiseitig  pyramidal,  mit  convexor  Vorderfliiche  und  drei  schiefen 
Seitenflächen,  die  sich  hinlon  schneiden.  Die  Tm risse  der  Sef^ment^» ,  die  im 
ersten  Fall  zwcireihijz,.im  anderen  dreireihig  oder  nach  complicirleren  Divergenzen 
angelegt  werden,  verschwinden  bald  unter  dem  Einfluss  zahlreicher  Zclltheilungen 
und  der  Verzerrungen ,  welche  das  Wachslhuni  der  den  Scheitel  umgebenden 
Gewebemassen  und  Blattstiele  bewirkt.  — 
Zweischneidig  keilförmig  ist  z.  B.  die 
Scheilelzelle  bei  Pteris  aquilina  (wo  die 
Segmente  am  horizontalen  Stamme  eine 
rechte  und  eine  linke  Reihe  bilden ;  die 
Schneiden  der  Scheilelzelle  sind  nach  oben 
und  unten  gekehrt  Fig.  :^00',  ferner  nach 
Hofmeister  bei  Niphobolus  chinensis,  rupe- 
slris,  Polypodium  aureum,  punctulalum, 
Platycerium  alcicorne:  bei  Polypodium  vul- 
gare ist  sie  nach  ihm  bald  zweischneidig, 
Iwild  dreiseilig  pyramidal :  die  lelzmenaunte 

^  ,  •       1     •    *        .  !•  *»i.        '■  ^^'fif-   ■^^''J-      Scheit«»lansicht    di-s    Stammendes    von 

rorm    hat    sie    hei  Aspidmm   rin\  maS  U.   a.  Pteris  aquiUna:  ^  die  ScheitoUelle  dis  Stammes  i 

ft  I.  n       ^1     1      ^  1.1    i_*  e  •«->-'   •.  -^  Soheitelzfllo   des  jüngsten    Blattes:   h  h  Haare, 

Als  Kegel  darf    man   wohl    bis   auf  Weiteres  weiche    din    von    einem    Uewebewulst    «mgebone 

annehmen,    dass  kriechende  Slilmme  mit  scheiioiregion bedecken. 

bilateraler  x\usbildung  eine  zweischneidige,  aufrechte  oder  aufstrebende,  welche 
allseitig  ausstrahlende  Blattrosettcn  tragen,  eine  dreiseitig  pyramidale  Scheitelzelle 
haben. 

Die  weiteren  genetischen  Beziehungen  der  Segmente  der  Stammscheitelzelle 
zur  Anlage  der  Blatter  und  zum  Aufbau  des  Stammgewebes  selbst  sind  noch 
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wenig  im  Einzelnen  bekannt.  Nicht  zweifelhaft  ist  es,  dass  jedes  Blatt 
einem  einzelnen  Segment  seine  Entstehung  verdankt,  und  dass  die  belreflSeiMb; 
Segmentzelle  schon  frühzeitig  zur  Blatlbildung  verwendet  wird;  es  scheint  al 
zweifelhaft,  ob  jedes  Segment  und,  wenn  nicht,  das  wievielte  Segment  jedesnil 
ein  Blatt  bildet. 

Die  ßlattslellung  entspricht  zuweilen  der  geradreihigen  Anlage  der  Segmenlt^ 
des  Stammes :  so  die  zweizeilige  Stellung  der  Bliftter  von  Pteris  aquilina,  Niphs*^: 
bolus  rupestris  und  n)ancher  Polypodien  der  zweizeiligen  Segmentirung  der 
Stammscheitelzolle;  aber  bei  verwickelter,  spiraliger  Blattstellung  und  dreiseitig] 
pyramidaler  Scheitelzelle,  wie  bei  Aspidium  ßlix  mas,  mögen  ähnliche  Voifänjie' 
wie  bei  den  vielreihig  bebldlterlen  Moosen  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle  ii.  B. 
Polyirichum)  stattlinden*). 

Die   End Verzweigung  des   Stammes  bezeichnet  Hofmeister  bei  allen 
Farnen  als  Dichotomie.   Die  Zweige  treten  sehr  nahe  dem  Stammende  hervor  und 
sind  wenigstens  aufangs  zuweilen  diesem  gleich,  so  dass  eine  Gabelung  entsteht: 
dass  sie  unabhängig  von  den  Blattern  sind,  folgert  der  genannte  Forscher  aus  der 
Thatsache ,  dass  die  oft  mehrere  Zoll  langen  blattlosen  Stammenden  von  Pteris- 
aquilina  sich  regelmässig  gabeln;  diese  Gabelzweige  sind  hier  und  in  vielen  ande- 
ren Flillen  nicht  axillär,  und  wo  sie  bei  anderen  Farnen  axillar  erscheinen,  da 
lässt  sich  mit  Hofmeister  annehmen ,   dass  die  Gabelung  unmittelbar  vor  einem 
jüngsten  Blatt  stattgefunden  hat,  und  dass  der  vordem  Blatte  stehende  GabelzNve^ 
sich  weniger  entwickelte,  während  der  andere    (den   llauptslamm  fortsetzend; 
kräftiger  ausgebildet  w  urde ;  es  wtlrde  sich  also,  mit  anderen  Worten,  die  schein- 
bar axilläre  Verzweigung  mancher  Farne  als  eine  Folge  der  sympodiaien  Ausbil- 
dung diohotomisclier  Verzweigungen,  die  in  der  Insertionsebene  der  Blatter  statt-   s 
finden,  auffassen  lassen.     Die  Verzweigung  am  Ende  des  Stammes  braucht  auch    ' 
nicht  in  derselben  Ebene  mit  der  Insertion  des  nächstvorhergehenden  Blattes  ein-  "^ 
zutreten;   alsdann  steht  der  Zweig  seitlich  neben  dem  Blatt  am  Stamme;  d«iliin  J 
würde  die  extraaxilläie   Zweigbildung  der   llymenoplnllaceen  mit  zweireihigen    * 
Blättern  (nach  der  Beschreibung  von  Mettenius   gehören.  —  Was  die  Farne  von 
den  axillär  verzweigten  Phaneroganjen,  zumal  den  Angiospermen,  unterscheidtl. 
ist  die  StMtenheit  der  Endverzweiguiigen ;  während  bei  diesen  jede  Blattaxel  we- 
nigstens in  der  vegetativen  Region  eine  Knospe  trägt,  linden  sich  auch  die  s**hein- 
bar  axillären  Zweige  kriechender  Farne  mit  langen  Internodien  meist  nur  in  grösse- 
ren Flnt  fern  ungen .  mit  IJebergehung  oft  zahlreicher  zwischenliegender  Blnller; 
bei  Farnen  nüt  langsamer  Verlängerung  des  Stammes  und  beträchtlichem  Fni- 
fang  der  Scheilelregion,  also  vorwiegend  bei  den  aufstrebenden  oder  aufrecht«'n. 
w  ie    Aspidium  filix    mas  und   den  Baumfarnen ,    ist   die    Fndverzw  eigung  des 
Stammes  auf  ein  Minimum  ridncirt,   sie  finilet  gar  nicht  oder  nur  in  abnormwi 
Fällen  stntt. 

Von  der  normalen  Endverzweigung  des  Stammes  ist  zu  unterscheiden  die 
Bildung  neuer  Sprosse  aus  Blattslielbasen,  die  mit  dem  Stanune  selbst  geneti>ch 
Nichts  zu  thun  hat,  ebenso  wenig  wie  die  Bildung  der  Adventivsprossi»  aus  der 
Lamina  der  Blätter  (s.  unten). 

D  a  s  W  a  c  h  s  l  h  u  m  des  Blattes  ist  ein  streng  basifugales  Spitzenw achs- 
thum,  dem  auch  die  weitere  Ausbildung  in  basifugaler  Richtung  folgt:  zuerst  wini 

1     \vr'^\.  HofmiMMiM- :  Allgcin.  Morplinlo{$ie,  p.  50ö  u.  bot.  Zeit;:.  <870,  p.  441. 
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ingelegt,  am  Scheitel  desselben  beginnt  die  Lamina  erst  spUter  sich  zu 
"e  untersten  Tlieile  werden  zuerst,  ilire  höheren  der  Reibenfolge  nach 
ingeiegl.  Sehr  merkwürdig  ist  die  ausserordentliche  Langsamkeit  dieses 
ms,  die  nur  noch  bei  den  Ophioglosseen  ihres  Gleichen  findet.  Bei  filte- 
rn vonPterisaquilina  wird  das 
j  zwei  Jahre  vor  seiner  Ent- 
gelegt; im  Anfang  des  zwei- 
isl  nur  erst  der  etw  a  einen  Zoll 
k^orhanden,  der  bisher  mit  einer 
le  (die  sich  durch  altern irend 
ndetheilt)  fortwuchs,  imSom- 
veiten  Jahres  erst  entsteht  am 
iieses  stabförmigen  Körpers 
n,  die  man  dann  als  ein  win- 
:hen  unter  den  langen  Haaren 

findet;  sie  biegt  mit  ihrer 
'ort  abwärt«,  und  hiSngl  wie 
ze  von  dem  Scheitel  des  Stiels 
5.  301,  ß,  C,  D):  sie  wächst 
irdisch  so  weit  heran,  dass  sie 

Frühjahr,  wenn  sie  durch 
ang  des  Stiels  über  den  Boden 
vird ,  sich  nur  zu  entfallen 
-  Auch  die  siim milichen  Bliil- 
Kosette  von  Aspidiuni  iili.x  nms 
i  zwei  Jahre  vor  ihrer  Kntfal- 
egt :  auch  hier  bildet  sich  im 
r  der  Blntlstiel  und  an  den  ällesten  Blältern  der  jungen  Rosette  die 
ze  der  Lamina. 

uffallendsten  Irilt  aber  das  basifugale  Spitzenwachsthum  der  Lamina 
ütler  dann  hervor,  wenn  es,  ohne  einen  bestinmiten  Abschluss  zu  er- 
nge  Zeit  stelig  fortschreitet,  während  die  unleren  Theile  der  Lamina 
5st  völlig  enlw  ickelt  sind ,  wie  bei  Nephrolopis.  Die  .schon  oben  er- 
riodische  rnlerbrechung  des  Spilzenwachslhums  der  Lamina  findet  sich 
Gleichcnien  und  Mertensien,  wo  die  Eni  Wickelung  d<'r  Blätter  über  dem 
lerpaar  und  zwar  bei  vielfacher  Fiederung  oft  in  mehreren  Graden  der 
ng  wiederholt;  stehen  bleibl,  so  dass  die  Spilze,  scheinbar  eine  Knospe 
eltheilung  bildend,  entweder  für  immer  unentwickelt  zurückbleibt  oder 
?r  folgenden  Vegetationsperiode  und  dann  auf  dieselbe  Weise  wieder 
ständig  sich  entwickelt ;  es  scheint  sich  diese  absatzweise  F^ntwickelung 
auf  viele  Jahre  hinaus  erstrecken  zu  können  [Braun:  Verjüngung  12.1. 
enius  ist  die  Spreite  mancher  Hymeno|)hyllaceen  einer  unbegrenzten 
g  fähig  und  innovirt  alljährlich:  auch  die  primären  Zweige  der  Blatl- 
i  Lygodium  bleiben  nach  der  Bildung  von  je  zwei  Fiedern  zweiterOrd- 
inde  in  einem  knospenähnlichen  Zustand,  während  die  Mittelrippe  des 
gegrenzt  forlwachsend  einen  schlingenden  Stengel  nachahmt, 
erzweigung  der  Blallspreilen  der  Farne  ist  nicht  selten  im  entw  ickellen 


Fijr.Mul.  Pt'^ri'i  uqiiilina;  A  das Kndo eine^^  Stammes  «/. 
dfi."?*»!!  Scheitel  bei  »s  liej;l ,  «eben  dioäem  bei  b  oine 
junge  Hlatta!iln(;e,  bs  der  .Stiel  eine«  Hlattns  im  zweiten 
Jalire,  )**'[  h  d^Mieii  durch  Haare  verhfillte  Lamina: 
A'eine  Knospe  am  Körken  dt'b  HlatttitielH;  w  Wurreln. 
—  Äjun^THsBlutt  im  zwei tt-n  Jahre,  bs  sein  Stiel,  l  seine 
klein«'  Lamina  von  den  lluaren  befreit.  —  C  Lünffü* 
schnitt  eines  solchen  Blattes  mit  dem  Querschnitt  des 
Stammes  bf  /n^ammrnhüngend,  b!>  und  /  wie  bei  b»  — 
I)  die  etwa  öma]  vrrgr.  Lamina  einen  Blatti-n  im  xwoileii 
Jahre  von  \uriiid.  h.  von  der  Olierseitei  gesohen :  e» 
sind  die  ersten  Lacinion  an(;ele{;t.  —  K  der  horizontale 
LünjrsifChnitt  eiut^r  «Jabfhinjr  de**  Stammes;  sä,  s9'  die 
bridt-n  »Scheitel,  nn  hrannt*  Ifaut^ewebe ,  bb  liraune«: 
Silerenchym,  //  Fibro>ajjalstriinge  \A,  Ji,  C in  nat.  (it.). 
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Zt^siand  gabelig,  wie  hei  FlüUceriunij  Schixaea  ik  n.  :  nber  auch  iHt- 
BlaUformen  führt  Hofmdsler  iiuf  der  Aniage  nacb  dicliotufiiische  Vi 
EurUck^  die  bei  weilerer  Ausbildung  ö)ii»po(iial  werden,  üidern  nbw< 
rechter  und  linker  Gabelzwcig  schwacher  wuchst  und  die  seitlichen 
det,  während  die  geförderten  Zweige  als  Schemaxe  die  Miltclrippe  de» 
oder  eines  Blaüzweiges  darstellen.  ^] 

Ute  Bildung  der  niclit  du  red  Eodverzweigung  des  Sin  1 
e  n  |. s  te h  e  n  d  e  n  A  d  v  e  n  i  i  v  k  n  o  s  p e  n  ist  liei  den  Farnen  an  die  ßlilUrr  | 


Flf, -102.    A*phllum   fllii   nuts :  J  Läu^r^cbnit«  (Iwreh  ein  Stanimeud*' t  ' 
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den.    Diese  Knospen  erseheinen  auf  dem  Blattstiel  oder  auf  der  LaminA 
Die  hlatutielburligen  Sprosse  von  Fteris  aquilina    Fig.  301)  stehen  am  Rlj 


!    Es  ist  hlerlHii  Übrigens  zu  beachten,  dogs  «1er  gen.  Autor  den  B«grtfT il«f  1 
in  ctnom  viel  weiteren  l'mfnng  anwendet,  als  es  sonst  ge^tiieht:  neue  t'nf*  i 
reicherer  Arten  ^nre  sowohl  tieiiiclk'h  ckTBJiiHbiJiUinp  ^ic  iferEiK(vmv.ripu 
«ebr  zü  wuni^chen. 
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einielner  Blaüsliele  nahe  der  Basis:  bei  Aspidiiim  ßli\  nias  Fig.  30^  eiUspriugen 
sie  ziemlich  hoch  über  der  Insertion  meist  nn  einer  der  seitlichen  Kanten  des 
Blattsliels;  sie  entstehen  in  beiden  Fällen  nach  Hofmeister  schon  an  dem  jungen 
Blattstiel  vorder  Anlage  seiner  Lamina  und  vor  der  Ditlerenzirung  seiner  (icwebe; 
eine  einzige,  oberflächliche  Zelle  des  Blattstiels  ist  die  Mutterzelle  des  neuen 
Sprosses;  indem  das  umgel^endeBlattstielgowebewaliartig  sie  umwuchert,  können 
sie  bei  Pteris  in  eine  tiefe  Einsenkung  sich  zurückziehen,  wo  sie  zuweilen  lungere 
Zeil  ruhen;  der  Blattstiel  bleibt  auch  dann,  wenn  das  Blatt  hingst  abgestorben  ist, 
bis  tlber  die  Knospe  hinaus  saftig  und  mit  NithrstotTen  erfüllt,  und  bei  Aspidium 
filix  mas  6ndet  man  nicht  selten  kriiftige  Stitmme  mit  zahlreichen  Blattern  an  ihrem 
ilinterende  noch  verbunden  mit  dem  Blattstiel  eines  Ulteren  Stammes.  In  man- 
chen Füllen,  wie  bei  Struthiopteris  germanica,  werden  die  blattstielbtlrtigen  Knos- 
pen zu  langen  unterirdischen  Ausläufern,  die  mit  Schuppen  blättern  besetzt  am 
Ende  sich  aufrichten  und  eine  l.aubblattkrone  tlber  dem  Boden  entfallen:  bei 
Nephrolepis  undulata  schwollen  sie  am  Ende  knollig  an.  —  Aus  der  Lamina  ent- 
springen Adventivknospen,  besonders  bei  vielen  Asplenien:  l>ei  Aspl.  furcatum 
z.  B.  oft  in  grosser  Zahl  mitten  aus  der  oberen  Fläche  der  Lcicinien,  bei  Aspl. 
decussatum  aus  der  Basis  der  Fiedern  .oder  axillär  an  der  Mitlelrippe?  ;  Cerat- 
opteris  ihalictroides  erzeugt  nicht  selten  in  allen  Winkeln  der  zerlheilten  Blätter 
Knospen,  die  zumal  dann,  wenn  man  das  abgeschnittene  Blatt  auf  feuchten  Boden 
legt,  rasch  austreiben  und  zu  kräftigen  Pflanzen  heranwachsen.  Nach  Hofmeister 
entstehen  auch  diese  Knospen  aus  oberflächlichen  Zellen  tles  Blattes.  —  Lange, 
herabhängende  Blätter  mancher  Farne  legen  ihre  Spitze  auf  die  Erde,  l>ewurzeln 
sich  und  treiben  auch  hier  zuweilen  neue  Sprossen  Chr\sodium  tlagelliferum, 
Woodwardia  u,  a. 

Die  Wurzeln,  Im  Allgemeinen  bildet  der  Stamm,  indem  er  fortwächst, 
auch  in  acropetaler  Folge  immer  neue  Wurzeln,  die  bei  den  kriechenden  Arten 
ihn  sofort  an  der  l'nlerlage  befestigen :  bei  Pteris  aquilina  erscheinen  die  neuen 
Wurzeln  dicht  hinter  dem  Scheitel,  und  hier  wie  bei  Aspidium  lilix  mas  treten  sie 
auch  aus  den  noch  sehr  jungen  ^-Vdvenlivkuospeni»  der  Blattstiele  hervor.  Es 
wurde  auch  oben  schon  erwähnt,  dass  bei  der  letztgenannten  Pflanze,  wenn  im 
erwachsenen  Zustand  ihr  Stamm  mit  Blattstielen  völlig  bedeckt  ist,  sämmtliche 
Wurzeln  aus  diesen,  nicht  aus  dem  Slanune  entspringen :  bei  den  Baumfarnen  ist 
zumal  der  untere  Theil  des  aufrechten  Stammes  von  dünnen  Wurzeln  ganz  be- 
deckt, die  abwärts  wachsend,  eine  mehrere  Zoll  dicke  Hülle  bilden,  lu^vor  sie  in 
die  Erde  eindringen  uml  so  dem  Stamme  eine  breite  Basis  geben,  obgleich  er 
gerade  hier  viel  dünner  ist:  alu^r  aueh  an  den  oberen  Partien  sind  die  Wurzeln 
zahlreich.  Bei  kleinen  Pflanzen  sind  sie  sehr  dünn,  bei  grossen  St(icken  erreichen 
sie  etwa  I  — i  Mm.  Dicke,  sie  sind  cjlindrisch,  üewuhnlich  mit  zahlreichen  Wurzel- 
haaren lilzig  bekleidet  und  braun  bis  schwarz  gefärbt.  —  Die  Wachslhums- 
^eschichte  der  Farnwurzeln  wurde  von  Nägeli  und  Leitgeb  Sitzungsber.  der  ba  j  r. 
Ak.  der  Wiss.  I8()H.  lö  Dec.  studirt.  Die  Scheilelzeile  ist  dreiseilig  pyramidal  mit 
gleichseitiger  Scheileltläche;  die  durch  gevAölble  Querwände  abgeschnittenen  Seg- 
mente der  Haube  (die  Kappen  zerfallen  zunächst  in  je  vier  kreuzweise  gestellte 
Zellen,  so  dass  die  Kreuze  in  den  successiven  Kappen  um  iö**  alterniren:  jede 
der  vier  Zellen  einer  Kappe  zerfällt  dann  in  zwei  äussere  und  eine  innere  (cen- 
trale;, so  dass  die  Kappe  nun  aus  vier  in  ein  Kreuz  gestellten  inneren  und  acht 
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äusseren  Zellen  cebildet  isl:  dann  können  noch  weitere  Theilungen  folgen:  die 
mittleren  Kappenzellen  wachsen  schneller  in  a\iler  Richtung  und  können  sich 
durch  Querwände  theilen,  wodurch  die  Kappe  in  der  Mitte  zweischichtig  oder 
mehi*schichtig  wird.  Auf  die  Bildung  einer  Kappe  folgt  gewöhnlich  die  Bildung 
dreier  Wurzelsegmenle,  bevor  eine  neue  Kappe  gebildet  wird:  die  Wurzelsegnienle 
liegen,  entsprechend  der  dreiseiligen  Scheitelzelle,  in  drei  geraden  Liingsreihen. 
Jedes  der  dreieckig  tafelförmigen  Segmente  nimmt  ein  Drittel  des  Wurzelumfangs 
ein  und  theiit  sich  zuerst  durch  eine  radiale  Längswand  in  zwei  ungleiche  Hülften : 
der  Querschnitt  der  Wurzel  zeigt  nun  sechs  Zellen  'Sextanten  ,  von  denen  drei 
sich  im  Gentrum  bertihren,  während  die  drei  anderen  nicht  ganz  bis  zum  Miltel- 
punct  reichen.  Jede  dieser  sechs  Zellen  theiit  sich  dann  durch  eine  tangentiale  ^mit 
der  Oberiliiche  parallele  Wand  in  eine  innere  und  eine  äussere  Zelle :  die  innere 
gehört  dem  Fibrovasa Istrang  an,  der  also  aus  sechs  um  den  Mittelpunct  gelagerten 
Zellen  entsteht,  während  die  sechs  äusseren  Zellen  die  Anlagen  der  Rinde  dar- 
stellen Sergl.  Buch  1,  p.  157  . 

Die  Farnwurzcln  verzweigen  sich  gleich  denen  der  Equist»ten  monopodial. 
die  Seilenwurzeln  entstehen  in  acropetaler  Folge  auf  der  Aussenseile  der  pri- 
mordialen Gcfässstränge,  also  meist  zweireihig,  selten  drei-  und  vierreihig.  Die 
Mutterzellon  der  Seilenwurzeln  gehören  der  innersten  Rindenschicht  an  und  sind 
von  dem  Gefässstrang  der  Mutlerwurzel  durch  das  Pericambium  getrennt :  die 
Wurzelanlügen  treten  schon  nahe  dem  Scheitel  auf,  wenn  die  Gefässe  noch  nicht 
vorhanden  sind.  Adventive  Seilenwurzeln  (hinter  schon  vorhandenen  entste- 
hend giebl  es  nichl.  Die  Mutlerzelle  einer  Seitenwurzel  bildet  zunächst  dun-li 
drei  schiefe  Theilungen  ihre  dreiseitige  pyramidale  Scheitelzelle,  dann  wird  \i>n 
dieser  die  erste  llaubenkappe  gebildel.  Entstehen  in  der  Seitenwurzel  zwei 
Primordialgefässslränge.  so  liegen  sie  bezüglich  der  Mutlerwurzel  rechts  und  links. 
Die  Rinde  der  Mutlerwurzcl  wird  einfach  durchbrochen,  eine  Wurzelscheid<*  nicht 
gebildet. 

Sehr  mannigfaltig  sind  die  Trithome  der  Farne  gebildet :  nicht  nur  an  den 
Wurzeln  selbst,  sondern  auch  an  unterirdischen  Stämmen  und  Blallstielbasoi) 
entstehen  echte  Wurzelhaare,  einfache,  ungegliederte  Schläuche  Pteris  aquiliihi. 
Hymenophyllaceen  ;  an  oberirdisch  kriechenden  Stämmen  und  an  ihren  Blatt- 
stielen fallen  die  zahlreichen,  meist  bräunlich  oder  dunkelbraun  gefärbten,  bald 
al)slerbenden  rauschenden:  flächenförmigen ,  vielzelligen  Ilaare  auf.  die  als 
Spreuhaare  bezeichnet  wurden,  die  Knospentheile  oft  ganz  verhüllen  und  I  — ti 
Cenlim.  Ijinge  erreichen  PoUpodium,  Cibotium  u.  a.i:  auf  der  Lamina  erschei- 
nen zuweilen  lange  starke  Belasten  :Acrostichum  crinitum\  häufig  feine,  zarlf 
Gliederhaare. 

Die  Sporangien  der  Farne  sind  kleine  rundliche  Kapseln, 
welche  bei  den  Polypodiaceen  und  Cyatheaceen  lang  gesliell,  bei  den  andeivn 
a))er  sitzend  sind.  Die  Kapseiwand  besteht  im  reifen  Zustand  aus  einer  Zellen- 
schicht: eine  quer  oder  schief  oder  längslaufende  Zellreihe  derselben  ist  eigen- 
IhUmlich  ausgebildet  und  wird  dann  als  Hing  bezeichnet,  durch  dessen  Con- 
traclion  bei  der  Auslrocknung  die  Kapsel  (rechtwinkelig  zur  Ebene  des  Ringes 
aufreisst :  oder  es  isl  statt  des  Ringes  eine  scheitelständige  oder  seitliche  Gruppe 
von  Wandungszellen  der  Kapsel  in  ähnlicher  Weise  ausgebildet. 
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■  ^  Die  Sporangien  sind  gewöhnlich  in  Gruppen  vereinigt,  jede  Gruppe  wird  als 
I  Sonn  bexeichnet ;  der  Sorus  enthiUl  entweder  eine  geringe,  bestimmte  Anzahl 
I  oder  eine  grosse,  unbestimmte  Zahl  von  Sporangien  und  zwischen 
I  dieeen  htfufignoch  zarte  gegliederte  Haare,  die  l'araphysen  ;  häuHg 
I  wird  der  ganze  Sorus  von  einer  Eixcrescenz  der  tspidermis,  dem 
icblen  Indusium,  wie  von  einem  Dach  bedeckt,  oder  wie  von 
einein  Kelch  umgeben  oder  selbst  ganz  w  ie  von  einer  Fruchtkapsel 
cmgeschlossen ;  in  anderen  Füllen  besteht  das  nunächte  Indu- 
ämnc  aus  einem  Auswuchs  des  Blattgewebes  selbst  und  ist  dann 
mehrscbichtig ,  selbst  Spaltöffnungen  tragend,  oder  die  Be- 
deckung des  Sorus  kommt  einf<ich  dadurch  zu  Stande,  dass  der 
Blattrand  sich  über  ihn  zurückschlagt  oder  einrollt;  bei  den  Ly- 
godien  ist  jedes  einzelne  Sporangium  von  einer  taschcnförmigen 
Wucherung  des  Blattgewebes,  wie  von  einer  Bractee  verhüllt.  — 
Sori  bilden  sich  gewöhnlich  nicht  auf  allen  Blättern  der  erwach- 
senen Pflanze,  zuweilen  wechseln  Gruppen  fertiler  mit  Gruppen 
steriler  Blätter  in  regelmässiger  Periodicität,  wie  ]>ei  Struthiopteris 
germanica;  zuweilen  sind  die  Sori  in  gleichartiger  Weise  über  die 
ganze  limine  vertheilt,  in  anderen  Fällen  an  bestimmte  Abschnitte  derselben  ge- 
bunden. Die  fertilen  Blätter  können  den  sterilen  im  Cebrigen  gleich  sein  oder  sich 
von  diesen  auffallend  unterscheiden;  Letzteres  wird  nicht  selten  dadurch  be- 
wirkt; dass  die  Entwickelung  des  Mesophylls  zwischen  und  neben  den  fertilen 


Fig.  'MXi.  Aspidinn 
fllix  mai:  Unter- 
69\Ui  einer  Lacinie 
der  Lamina,  acht 
Indnüien  xeigend 
|t);  2mal  v«rgr. 


Fig.  :U»I.  Aepidium  liiix  ma».  -  .1  i^uiT.ochnitt  des  Hlatt^-i  mit  einem  ans  den  Sivunm^riHU  s  niiil  J^'ni  Jndusium  1 1 
bestellenden  Soru»;  reolitä  und  linL^  iniM'-suiiliy]!  de^  i;iatte>  j^  ein  kleiner  Filirovafali-trant;,  dessen  Uer&>^NbündeU 
•scheide  an  den  nach  inn'>n  C!<>ke1irtfn  Wanden  die  donk^^lbraanen  Verdirkungen  zei^t.  -  /f  jnugo«  Sporangium,  der 
King  desselben  stoht  ü^nkn-cht  auf  d'TPapiRrebene,  i*  »eine  o)>er>teZe]]«-:  im  Innernn  ^ind'vier  Zellen  sichtbar,  die 
;*ae  der  Theilnnc  der  (Vntral/eile  ent>tanden  sind.  —  C  Seitenansicht  eines  favt  reifen  Sporangiumn.  r  r  der  King, 
(I  die  ge«tieltf,  dieser  Art  ei^euthümlicli«^  hrrisi>:  in  'lerKapsL-1  scheinen  die  jnntr^'n,  eben  sebilapten  Sporen  durch. 


Nerven  ganz  oder  theilweise  unterbleibt:  das  fertile  Blall  oder  der  fertile  Theil 
eines  solchen  erscheint  dann  wie  eine  mit  Sporangien  lM»setzle  Aehre  odi-r  Rispe 
Osmunda,  Aneimia:.  — Gewöhnlich  entstehen  die  Sporangien  auf  den  Blatt- 
nerven und  zwar  auf  der  Unterseite  der  Lamina :  beiden  Acrostichaceen  aber 
nehmen  sie  ihren  l'rsprunf!  sowohl  von  den  Nerven,  wie  von  dem  Mesoph\ll:  sie 
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bedecken  bei  Olfersia  beide  BlaltQJIchen  zu  den  Seiten  der  Miitelrippe  odiM*  nur 
die  Unterseite,  wie  bei  Acrostichum.  —  Wenn,  wie  gewöhnlich,  die  Nerven  die 
alleinigen  Träger  der  Sporangien  sind,  so  können  diese  dem  sterilen  Nerven 
gleich  sein,  oder  die  fertilen  Nerven  erfahren  an  den  Stellen,  wo  sie  die  Sori 
tragen,  verschiedene  Veränderungen,  sie  schwellen  polstcrartig  an  (bilden  ein 
Reccptaculum),  oder  sie  treten  über  den  Blattrand  vor,  wie  bei  den  Hymeno- 
phyllaceen.    Der  Sorus  kann  dem  Ende  eines  Nerven  aufsitzen,  der  dann  nicht 

selten  zwei  Gabeläste  treibt,  in  deren  Winkel 
der  Sorus  sitzt,  oder  er  tritt  als  dorsaler  Sorus 
hinter  dem  Nervenende  hervor,  oder  der  So- 
rus läuft  an  der  Seite  des  Nerven  auf  längere 
Strecken  hin ;  zuweilen  verlaufen  die  fertilen 
Nerven  dicht  neben  dem  Blattrande,  in  an- 
deren Fällen  neben  der  Mittelrippe  der  La- 
mina  u.  s.  w. 

Die  Entwickelung  des  Sporangiums^ 
ist  nur  bei  den  Polypodiaceen  genauer  be- 
kannt; es  entsteht  aus  einem  papillcnförmigen 
Auswudis  einer  der  Epidermiszellen,  welche 
den  Keimboden  des  Sorus  bilden.  Vor  der 
Sporangiumanlage  wird  die  betreffende  Epider* 
miszeile  noch  einmal  kreuzweis  getheilt :  die 
genannte  Papille  wird  durch  eine  Querwand 
abgeschnitten,  worauf  nach  weilerer  Verlänge- 
rung in  der  so  gebildeten  Mutterzellc  des 
Sporangiums  eine  Querwand  auftritt ;  die  un- 
tere Zelle  liefert  den  Stiel,  die  obere  die  Kapsel 
des  Sporangiums.  Die  Slielzelle  verNvandell 
sich  durch  intercalare  Querlheilungen  und 
Langswände  in  meist  drei  Zellreihen;  die  un- 
gefähr halbkugelige  Mutterzelle  der  Kapsel 
wird  zunächst  durch  vier  successive,  schiefi» 
Tbeilungen  in  vier  planconvexe  Wandungs- 
zellen und  eine  tetrai*drische  Innenzelle  um- 
gewandelt; in  jenen  erfolgen  noch  weitere 
Theilungen  senkrecht  zur  OI)ernäche,  wäh- 
rend die  Innenzelle  noch  einmal  vier  tafel- 
förmige Segmente  bildet,  welche  parallel 
den  äusseren  Wandungszellen  liegen.  Auch  diese  inneren  Wandungszellen  thei- 
len  sich  senkrecht  auf  die  Oberfläche  der  Kapsel  und  können  auch  in 
zwei  Schichten  zerfallen,  die  wir  mit  Juranyi  als  den  Mantel  der  Centralzelle 
auffassen  wollen.  Die  Zellen  der  Wandschicht,  aus  denen  der  Ring  hervor- 
gehen soll,  theilen  sich  noch  weiter  durch  auf  der  OberDäche  des  Sporangiums 
und  auf  der  Mittellinie  des  Ringes  senkrechte,  unter  sich  parallele  Wände,  bis 
die  bestimmte  Zellenzahl  des  Ringes  erreicht  ist:  sie  treten  dann  über  die  Obor- 

1.   In  (lemsvlhcn  Sorus  findet  man,  wenn  die  ersten  Sporangien  reifen,  alleEntwickelun^ts- 
gradc  der  jüngeren  daneben. 


Fig.  305.  Entwickelung:  dett  Sponngiume  von 
AtipleniQin  Trichomanes;  Ueilienfolge  nach 
d«n  Bnchstaben  a  bit»  i .  -  Bei  t  ist  r  dor  Ring, 
die  anderen  Fignren  nind  im  optischen  Längs- 
schnitt gesehen,  ihr  Ring  würde  fenkrecht  auf 
dem  Papier  stehen  (Vergr.  bhO). 
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I  tkie  der  Kapsel  gewölbt  hervor.  Wahrend  nun  ferner  die  telrai^drische  Gen- 
I  bahdle  durch  successive  Zweitheilungen  die  Mutterzellen  der  Sporen  bildet, 
I  werden  die  Zellen  der  Mantelschichten  aufgelöst,  der  innere  Raum  des  Sporangi* 
«DS  dadurch  und  durch  das  FIdchenwachsthum  der  äusseren  Wandschicht 
bedeutend  erweitert,  so  dass  der  Gomplex  der  Mutterzcilen  (nach  Russow  sind 
es  gewtfhnlich  sechszehn)  ganz  frei  in  der  das  Sporangium  erfüllenden  Flüssigkeit 
sdiwimmt  (Fig.  304) .  Uober  die  Entwickelung  der  Sporangien  der  anderen  Fam- 
familien  ist  wenig  bekannt ;  nach  Russow  findet  sie  bei  Älsophila  (Gyatheaceen) 
in  derselben  Weise  wie  bei  den  Polypodiaceen  statt,  wahrend  bei  Äneimia  und 
Mohria  (Familie  der  Schizaeaceen}  .seiner  Beschreibung  und  Abbildung  nach  die 
cioselnen  Sporangien  vor  der  DifTercnzirung  der  Epidermis  aus  je  einer  Zelle 
enletehen,  die  man  als  den  Anfang  einer  Biattlacinie  betrachten  darf.  Die  Spo- 
rsngien  der  Schizaeaceen  sind  demnach  keine  Trichome  und  dürften  vielleicht 
Udbergangsformen  zu  denen  der  Ophioglosseen  darstellen;  die  der  Osmundaceen 
gleichen  wahrscheinlich  ihrer  Anlage  nach  denen  der  Schizaeaceen;  und  in 
beiden  Familien  werden  auch  weit  mehr  Sporenmutterzellen  als  im  Sporangium 
der  Polypodiaceen  gebildet,  was  ebenfalls  an  die  Ophioglosseen  und  Marattiaceen 
erinnert.  —  Jede  Sporenmutterzelle  (Fig.  30G  /)  ist  bei  Aspidium  filix  mas  mit 
einem  deutlichen  Kern  versehen ,  nach 
dessen  Auflösung  (//;  zwei  neue  grosse, 
helle  Kerne  auftreten  (///),  zwischen  de- 
nen zuweilen  eine  deutliche  Trennungs- 
linie zu  sehen  ist.  Nach  Auflösung  dieser 
eine  beginnende  Zweitheilung  andeu- 
tenden Kerne  erscheinen  vier  neue  klei- 
nere Kerne  {IV) ,  worauf  die  Mutlerzelle 
in  vier  Sporenzcllen  zerfallt  [V],  deren 
g^enseitige  Lagerung,  wie  Fig.  17, 
17/ ,  VIII  zeigt,  verschieden  ist.  Die 
Spore  umkleidet  sich  nun  mit  ihrer  Haut, 

die  sich  in  ein  aus  Zellstoff  bestehendes  Kndosporium  und  ein  cuticularisirtes, 
braunes,  mit  Leisten  versehenes  Exosporium  differenzirl  (/X: ;  der  Inhalt  der 
Spore  bildet  Chlorophyll.  —  Bei  verschiedenen  anderen  Polypodiaceen  verlauft 
die  Sporenbildung  nach  Russow  insofern  etwas  abweichend,  als  die  Mutterzelle, 
ähnlich  wie  bei  der  Pollenhildung  der  Phanerogamen,  in  vier  ziemlich  dickwan- 
dige Fächer  zerfiillt  (sogen.  Specialmutterzellen;,  worauf  der  Protoplasmakörper 
eines  jeden  Faches  sich  mit  der  bleibenden  Sporenhaut  umgiebt,  die  Mutterzell- 
haut mit  ihren  Fachwjinden  wird  dann  aufgelöst.  —  Sporen  der  durch  Fig.  300 
bezeichneten  Form  werden  bilaterale  genannt,  im  Gegensatz  zu  solchen,  welche 
nach  telraödrischer  Anordnung  der  vier  Kerne  in  der  Mutterzelle  entstehen,  daher 
abgerundet  tetraOdrisch  geformt  sind ;  bei  den  Uymenophyllaceen,  Osmundaceen 
und  Gyatheaceen  sollen  diese  allein  vorkommen,  bei  den  anderen  Familien  bald 
diese,  bald  Jene. 

Die  Sporen  vieler  Polypodiaceen  sind  durch  lang  dauernde  Keimfähigkeit, 
aber  auch  durch  sehr  langsame  Keimung  ausgezeichnet ;  die  der  Hymenophylla- 
ceen  dagegen  beginnen  ihre  Keimung  oft  schon  in  der  Kapsel. 


Fig.  30(i.  Sporenentwickelung  von  Aspidinm  filix  i 
(550).    Verel.  den  T«xt. 
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a:  Gcwebebildung.  Bezüglich  der  Epidermis  wurde  schon  p.  106  auf  die  eigen- 
(hümliche  Entstehung  mancher SpaltöfToongen  hingewiesen;  hervorzuheben  ist  ferner,  dass 
die  Epidermiszellen  der  Blätter  gewöhnlich  Chlorophyllkörnor  enthalten. 

Das  GruDdgewcbe  des  Stammes  und  der  Blattstiele  besteht  bei  manchen  Arten 
(Polypodium  aureum,  P.  vulgare,  Aspidium  filix  mas)  ganz  aus  dünnwandigem  Parenchym ; 
bei  anderen,  wie  Gleichenia,  Pterisarten  und  Baumfarnen  diflerenziren  sich  strangartige, 
band-  oder  fadenförmige  Partien  des  Grundgowebes,  deren  Zellen  sich  stark  verdicken, 
braunwandig,  hart  und  prosenchymatisch  werden ;  im  Stamm  von  Pteris  aquilina  Fig.  91  A 
ziehen  zwei  solcher  dicken  Sclerenchymbänder  pr  zwischen  den  inneren  und  äusseren 
Fibrovasalslrängen  hin,  feine  Sclerenchymföden  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  des  farb- 
losen Parenchyms  als  dunkle  Puncte;  in  anderen  Fällen,  wie  bei  Polypodium  vaccinifolium 
und  den  Baumfarnen  bilden  dunkele  Scierenchymschichten ,  deren  Natur  hier  zuerst  von 
.Mohl  richtig  erkannt  wurde,  dicke,  sehr  feste  Scheiden  um  die  Fi  brovasa  Ist  ränge,  denen  der 
aufrechte  Stamm  ganz  vorwiegend  seine  Festigkeit  verdankt.  —  Auch  die  äussere  unter  der 
Epidermis  liegende  Schicht  des  Grundgewebes  dickerer  Stämme  und  Blattstiele  wird  oft 
dunkelbraun  und  sclerenchymatisch,  eine  harte,  feste  Schale  bildend ;  so  z.  B.  wieder  bei 
Pteris  aquilina  (Fig.  307  A,  r)  und  den  Baumfarnen.  L'm  trotz  dieses  festen  Panzers  die 
Communication  der  äusseren  Luft  mit  dem  inneren,  an  assimilirten  Stoffen  reichen  Paren- 
chym zu  erleichtem,  ist  diese  harte  Schale  bei  Pteris  aquilina  an  den  beiden  Seitenlinien 
des  Stammes  unterbrochen,  dort  tritt  das  farblose  Parenchym  bis  an  die  Oberfläche  hervor ; 
t>ei  den  Baumfarnen  dagegen  treten  an  den  Btattkissen  Gruben  auf,  wo  das  Sclcrenchym 
durch  lockeres,  pulveriges  Gewebe  ersetzt  ist  (Mohli. 

Als  eine  vereinzelte,  histologische  Eigenthümlichkeit  ist  hier  nebenbei  zu  ermähnen, 
dass  bei  Aspidium  filix  mas  im  Grundgewebe  des  Stammes  nach  Schacht  gestielte,  rundliche 
Drilseu  vorkommen,  die  ich  auch  im  grünen  Parenchvm  der  Blätter  und  an  den  Sporangien- 
stielen  derselben  Pflanze  (Fig.  304  T,  d;  aufgefunden  htibe. 

Die  Blattspreite  besteht  nur  bei  denHymenophyllaceen  aus  einer  einzigen  Zelicnsohicht, 
ähnlich  wie  bei  den  Laubmoosen:  bei  allen  anderen  Farnen  ist  sie  mehrschichtig,  zwischen 
oberer  und  unterer  Epidermis  liegt  ein  schwammiges,  chlorophyllreiches  Parenchym,  das 
Mesophyll,  durchzogen  von  den  Fibrovasalstrüngen,  welche  die  Nervatur  des  Blattes  bilden. 
—  Der  Verlauf  der  Nerven  ist  sehr  verschieden  ;  zuweilen  verlaufen  sie,  unter  spitzen  Win- 
keln dichotomisch  verzweigt,  fächerähnlich  von  unten  nach  oben  und  seitwärts,  ohne  zu 
anastomosiren  und  ohne  einen  stärkeren  .Mitlelnerv  zu  bilden ;  häufiger  wird  die  gnnzrandijjic 
Lamina  oder  eine  Lacinie  des  gelappten,  zertheilten  oder  gefiederten  Blattes  von  einem 
deutlichen,  wenn  auch  schwach  hervorspringenden  Medianus  durchzogen ,  von  welcli«*m 
.schwächere  Stränge,  die  sich  selbst  wieder  monopodial  oder  gabelif^  verzweigen,  entsprin- 
gen und  zu  den  Seitenrändern  hinlaufen;  häiillg  anastomosiren  die  feineren  Nerven  ähnlich 
wie  l)ei  den  meisten  Dicolylenblältern ,  und  theilen  die  Fläche  in  .\reolcn  von  clif)rni?teri- 
stischem  Aussehen. 

Die  Fibrovasalslränge  der  Farne  sind  geschlossen;  sie  bestehen  aus  einem 
Xylemkörper,  der  rinj^sum  von  einer  Phloemschicht  eingehüllt  ist.  Neben  einigen  engen, 
in  bestimmten  Puncten  des  Querschnittes  liegenden  Spiralgef^ssen  besteht  das  Xvlem  aus 
gehoft  getüpfelten  Tracheiden,  deren  Tüpfel  meist  querliegenden  Sp«llen  j;leichon  'leiter- 
förmig  verdickt',  und  deren  Enden  schief  abgeschnitten  oder  spindeIformi<:  zugespitzt  sind. 
Zwischen  den  (lorassen  liegen  enge,  dünnwandige,  im  Winter  stärkefülirende  Zellen.  Das 
Phloem  enthält  neben  engeren  parencliN  malischen  Zellen  weite  Siebrühren  oder  Gitterzelien 
und  an  der  Peripherie  enge,  bastähnliclie,  dickwandige  Fasern.  Der  gnnze  Strang  ist  \on 
einer  Scheidt'  \on  engeren  Zeilen  (Gefässbündelscheide)  ums(?hlossen,  die  ihrerseits  nicht 
selten  von  einer  Schicht  sclerenchymatischer  braunwandiger  Zellen  umgeben  ist,  deren 
Wände  entweder  auf  der  dem  Strang  zugekehrten  (Platycerium)  oder  der  ihm  abgekehrten 
Seite  .Blechnum  brasiliense.  sehr  stark  verdickt  sind  ;  eine  solche  Schicht  kann  leicht  fnr 
die  Strangsolieide  selbst  ^M-halten  werden.  —Nicht  selten  findet  sich  am  Umfang  des  Phloems, 
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eo  von  der  ächten  Slrungscheide,  eine  Zellenschicht  oder  eine  mehrschichNgo 
eilen»  weiche  nach  Rus.sow  gleich  der  Strang«;cheidc  zum  Grandgeweho  gehört 
Itrm  Ihm  t^U  Phloc^m$cheidc  bezeichnet  wird  ;  os  seheint,  dass  die  stärkehaltigo  Schicht 
^IsFlf.  308  zwischen  sg  und  &  eine  i^otche  Phlot^mfichcide  dorittellt. 

h)  üebr  dünnen,  fadenrörmigen  Slimnien,  wie  denen  der  üymcnophyUaceen.  und  in 

jttgendUclien  Pflanzen  robusterer  Arten  verlaufen  einzelne  axile  Slrängo.    Wenn  die 

nme  der  letzteren  erstarkend  dicker  werden,  so  tritt  qu  die  Stelle  des  axilen  Stranges  ein 

perk  unter  sich  anastomosircnder  Strenge,  welches  in  den  typischen  Fällen  einen  woil- 

Ikigen  Hohlcylinder  darstellt,  durch  den  das  Grundgewebe  des  Stammes  in  eine  äussere 

den-  und  eine  innere  Markschiebt  zerfällt  (Fig.  30i  A  und  E)\  nicht  selten  ober  treten 

erdem  noch  isotirt  verlaufende  Stränge  auf;  so  hei  Ptcris  aquilina  zwei  miichtige  breite 

«igrne  innerhalb  des  Markes  'ig  Fig.  807  A);  bei  den  ßaumfamen  sind  zahlreiche  feine 
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.  30?.   PUrit  «qtjilin*: 
iil    onler    d 
/'»    brmlino  Scleren«  F^ym 


A  Qtt6r«chnitt 

Mtind- 
bten 


I  Qftnrdf«wf brs ;   ig   infinra   Pibrovasal- 

^  "PI  M  öKorer  breiter  SftiaUtrmng  d#r 

I  H&adfl.  —   B  *l#r   frei  pr&parirt« 

^rc>r«,icAl&tni7iEf  4o»  BtamtneH  at  und 

lib«U»U  ii'  uinl  it" ;  ^  Str^Dge  des 

w  M  rmriBP   der  SUmntlifHi»  Flu.  306.  Ein  Yiprtol  «l*»«  Querichnittt  Piofs  FibroTftfilttrim- 

loatttrl,  Qt,\  gpä   im   Storani   ton   Pteri«   tiittUin«  mit   deiij    beiiAelibart«« 

Btfcrken^brpndeti    Partpclijtn    P  /'.    —    ^g   die    O^flUtltündet- 

acheido;  b  dlo  Btclvobickt«  np  die  g^rosaeD  äi« brüll r«n :  ^0  di« 

weiten,  leit<*rf^rniig  rerdlckt««  (irefa,ji*e;  5  ein  ä|tir&1|^<iHe»'^« 

Qmgeben  von  ttArkerQliroiid«!!  Zellen  {.iW). 

nigß  Glrüngc  im  Mark  zerstreut,  die  durch  die  Maschen  der  llaiiptstrftnge  in  diu 

ele  oiotreteo.    Die  da^  erwähnte  hoble ylindriscbe  Nelz  bilde ndö^n  Hauptslrünge  sfnd 

"»«»i  bandförmig,  breit  und  hei  den  Baumfarnen  häufig  mit  den  Riindeni  nach  aussen  ge- 

tniiiimi   s(*  linss  j^ie  mil  ihren  dirken,  feste n,  braunen  Sclerenchymscbeiden  den  grüsstun 

^K'ii  'lis  ^i.iinmiimfnngs  einnehmen.     Von  den  ftaEidcrn  entspringen  die  dirnneren,  faden- 

''tjn^ri,  sinii»;^'  ,  welche  in  den  Blattslicl  eintreten  und  um  so  zahlreicher  sind,  je  dicker 

»     'iicü^fi  (^1,   k,i],t,  yir  können  seitlich  jeu  verschieden  gi^formten  Platten  verschnieb^en  oder 

B«ax«hi  nebetJ  einander  hinlaufen.    Der  BlaUsticl  steht  immer  auf  einer  MaschenÖfTnung  de« 

Hfi«)itc)'| indem  der  Hatiptstrange.  ^  Die  im  stamm  verlaufenden  dicken  Strange  scheinen 

Httmmtlich  siammeigene  zu  sein  ,  t>ci  Pteris  aquiltna')  fand  Hofmeister;  dass  sie  auch  an  den 

"^    •!  Idi  fnnd  einen  Stamm  von  Ptcris  dquilina^  wo  die  zwei  inneren  stammeigeneii  Sirttngo 

;   *<<Wich  mil  «einander  so  verHclimolzen  sind,  das«  sie  einen  Ihdih^ylinder  bihlcn,  der  einen  TheÜ 

•^^^l^ifeuchymatisch^^n  Grundgewebes  als  Mark  einscbljesst- 


*<  ?  b  A     \.ä<,),f\. 


^\t  d,  »oUrtilr.   /.  Aiifi. 


IS 


434  II-  S-  I^ie  Gefässkn'ptogamen. 

•blattlosen,  weit  vorgeschobenen  Stammenden  dieselbe  Vertheilung  wie  an  beblätterten 
^taramstUcken  zeigen,  ein  Beweis ,  dass  jene  nicht  von  den  Blättern  abhängt,  wie  bei  den 
Phanerogamen ;  auch  lässt  sich  das  Ende  der  Stränge  bis  nahe  zur  Scheitelzelle  des  Stam- 
mes hin  verfolgen,  an  Stellen,  wo  die  nächsten  Blattstiele  noch  keine  Stranganlagen  besitzen. 
b)  Zur  Systematik.  Von  den  sehr  mangelhaft  erforschten  Osmundaceen  und  Schi- 
zaeaceen  ist  wenigstens  so  viel  bekannt,  dass  ihre  Sporangien  anders  als  bei  den  Polypodia- 
ceen  und  Cyatheaceen  entstehen ;  ihnen  schlicssen  sich  vielleicht  die  Gleicheniaceen  mit 
thren  sitzenden  Sporangien  an.  Die  Hymenopbyllaceen  weichen  in  sehr  vielen  Beziehungen 
von  den  anderen  Farnen  ab,  sie  scheinen  durch  ihre  Sori  sogar  auf  die  Salviniaceen  hinzu- 
weisen. So  scheint  es,  als  ob  die  hier  behandelte  Ordnung  in  drei  Gruppen  zerfiele,  worüber 
weitere  Forschung  entscheiden  muss.  Vorläufig  gebe  ich  den  angeregten  Bedenken  durch 
folgende  Aufzählung  Ausdruck : 

Reihe  A:  die  Sporangien,  sitzend  oder  kurz  gestielt;  sind  wahrscheinlich  nicht  Er- 
zeugnisse von  Epidermiszellen. 
Familie  4)  Osmundaceen:  Bei  Osmunda  sind  die  Sporangienstände  rispenför- 
mige,  mesophyllfreie  Lacinien  der  Blätter;  bei  Todea  sind  die  fertilen  Blätter  den  sterilen 
ähnlich.  Die  kurzgestielten,  unsymmetrisch  rundlichen  Sporangien  tragen  auf  dereinen 
Seite  des  Scheitels  eine  Gruppe  eigenthümlich  geformter  Zellen  und  springen  auf  der  an- 
deren Seite  longitudinal  auf.  Der  sehr  dicht  bewurzelte  kurze  Stamm  bildet  eben  solche 
Seitentriebe. 

Familie  %)  Schizaeaceen:  ausser  bei  Mobria,  wo  die  Sporangien  neben  dem  über 
sie  xurückgeschlagenen  Rande  der  Blattunterseite  sitzen,  sind  die  die  Sporangien  tragenden 
Lacinien  ähren-  oder  rispenförmig ;  bei  Schizaea  und  Lygodium  sitzen  die  Sporangien  auf 
der  Unterseite  sehr  verschmälerter  Lacinien  zweireihig,  jedes  einzelne  von  Lygodium  ist  von 
einem  taschenförmigen  Indusium  bedeckt ;  bei  Aneimia  bilden  die  beiden  untersten  Auszwci- 
gungen  der  Lamina  langgestielte  Rispen  ohne  Mesophyll,  an  deren  letzten  Zweigen  die  Spo- 
rangien so  entstehen,  als  ob  sie  metamorphosirte  Blattlacinien  wären.  Die  eiförmigen  oder 
bimförmigen  Sporangien  sind  sitzend,  den  Scheitel  nimmt  eine  kappenförmige  Zone  eigen- 
thümlich geformter  Zellen  ein;  Dehiscenz  longitudinal.  Der  Stamm  (auch  bei  Lygodium  < 
scheint  sich  nicht  zu  verzweigen,  ist  sehr  schwachentwickelt;  Blattstiele  nur  von  einem 
Strang  durchzogen;  Blätter  von  Lygodium  einem  schlingenden  Stamme  ähnlich. 

Familie  3}  Gleicheniaceen:  die  ungestielten  Sporangien,  meist  zu  3  oder  4  in 
einem  Sorus  ohne  Indusium  auf  der  Rückseite  gewöhnlicher  Blätter,  mit  einem  vollständi- 
gen, die  Mitte  umlaufenden  queren  Ring  und  longitudinaler  Dehiscenz.  Stamm  ein  dünnes 
kriechendes  Rhizom,  Blätter  mit  eigen Ihümlicher  Innovation  der  Blattspreite. 

Reihe  B:  die  Sori  entstehen  auf  einer  aus  dem  Blattrand  hinausragenden  Columella, 
welche  von  einem  becherförmigen  Indusium  umgeben  ist. 
Familie  4}  Hymenopbyllaceen:  Die  Sporangien  haben  einen  schiefen  oder 
querliegenden,  vollständigen  Ring,  springen  daher  mit  einem  Längsriss  auf  und  entstehen 
auf  einer  über  den  Blattrand  hinausragenden  Verlängerung  der  fertilen  Nerven  (der  Colu- 
mella), welche  von  einem  becherförmigen  Indusium  umgeben  ist.  —  Das  Mesophyll  der 
Blätter  besteht  meist  aus  einer  einzigen  Zellenschichl  und  ist  dann  seltistredend  frei  von 
Spaltöffnungen,  die  aber  bei  Loxosoma  auf  dem  mehrschichtigen  Blatt  sich  finden.  —  Der 
häufig  kriechende  Stamm  ist  meist  sehr  dünn  und  mit  einem  axilen  Fibrovasalstrange  ver- 
sehen. —  Aechte  Wurzeln  treten  nicht  bei  allen  Arten  auf;  wo  sie  fehlen,  ist  der  Stamm 
selbst  mit  Wurzelhaaren  bekleidet;  als  wurzellos  wurden  von  Mettenius  eine  grosse  Zahl 
von  Trichomanesarten  erkannt,  und  in  diesen  Fällen  nehmen  die  Verzweigungen  des  Stam- 
mes ein  täuschend  wurzelähnliches  Aussehen  an.  Die  Axen  eilen  der  Entwickelung  der 
Blätter  weit  voraus ,  gewöhnlich  haben  mehrere  Internodien  ihr  Wachsthum  völlig  abge* 
schlössen,  während  die  sugehörigen  Blätter  noch  sehr  klein  sind ;  solche  scheinbar  (oder 
wirklich?)  blattlose  Sprosse  verzweigen  sich  oft  noch  vielfach.  —  Auch  die  Gewebebilduog 
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A«rf  fimllien  xeigl  viel  Eigcnthümliches,  worüber  Meltenius  (Hymenophyllaceae  l.  c.) 
tt^ttiusebc'Q  ist.  —  D&^  fertiie,  über  den  BiattraDd  binausragende  Ende  der  Blattnerven 
^ itfir  Co/umella)  vorbngcrt  sich  durch  iatercalares  Wachstbum^  und  dem  entsprechend  wer* 
Idfliidi«  neu  hinzukommenden  Sporangien  in  basipetaler  Folge  erzeugt ;  sie  sind  schraubeQ* 
llifligioder  Columella  angeordnet.  —  Die  sitzenden  ;?)  Sporangien  sind  biconve]i,  mit  der 
t  CoDvexitat  der  ColumcILa  angeheftet ;  der  beide  Convexilälcn  trennende  Ring  ist  meist 
;  und  Ibcill  den  Umfang  in  ungleiche  Hälften,  er  spritigt  wulstartig  hervor;  bei  Lojio- 
iiod  die  Sporangien  birnfiirmig  und  deutlich  gestielt.  Faraphysen  kommen  nur  bei 
en  UymenophvUumarten  vor. 
Reibe  d  die  lang  oder  kurz  gestielten  Sporangien  entstehen  aus  einzelnen  Epider- 
miszelleo. 

Familie  Sj  Cyalkeaceea:  die  Sporangien  mit  vollständigem,  schiefem,  exceotri- 
•cbern  Ring  stehen  kurz  gestielt  auf  einem  oft  weit  emporragenden  Receptaculum,  einen 
mtiii  dicht  gedrängten  Sorus  bildend,  dieser  nackt  oder  von  einem  beeberfürmigen,  zu- 
teile« eine  geschlojisene  Kapset  bildenden  Indusium  umgeben.  Die  Oattungeo  Cibotium, 
Baiantium,  Alsophila,  Uemitelia,  Cyathea  erzeugen  sogen.  Baumfarne ,  senkrechte  hohe,  un- 
ifln«eigtt\  mit  Wurzeln  oft  dick  überzogene  Stamme,  die  oben  eine  Rosette  meist  feto- 
fefiederier  grosser  Blätter  tragen. 

Familie  6;    R  o  l  y  p  o  d  i  a  c  e  e  n :  Die  Sporangien  auf  der  Unterseite  der  meist  un ver- 

Blätter  sehr  zahlreich,  mit  einem  verticalen  unvolt&tAndigen  Ring  und  transversaler 

iDX.  In  der  sehr  artenreichen  Familie  unlerscheidetUetlenius  folgende  Abibeilungen 

aj  Aorosticbeen:  der  Sorus  bedeckt  Jlesopbyll  und  Nerven  der  L'nlerseile  oder  bei- 

!r  Seiten  oder  sitzt  auf  einem  verdickten  RecepLacutum,  welches  am  Nerven  hinlkuft ;  ohne 

loiiaro.    (Acrostichum,  Polybotrya.j 

Polypodieea:  der  Sorus  oceupirl  enlweder  den  LUngslauf  der  Nerven  oder 
m  Ana»lomosen  derselben  oder  den  Rücken  oder  das  verdickte  Endo  eines  Nerven; 
Sorus  i$t  nackt,  sehr  selten  mit  seitlichem  Indusium.  (Polypodium,  Adianlhum^  Pteris). 
c)  Aspfenieeni  Sorus  einseilig  am  Lauf  der  Nerven,  durch  ein  seillicbt»s  Indusium 
t,  §elteo  ohne  Indusium  ;  oder  der  Sorus  üt^ersch reitet  an  der  Spitze  den  Rücken  der 
fcn  und  wird  von  einem  diesem  entspringenden  Indusium  bedeckt,  oderderSorus  occu* 
«igentbumliche  Anastomosen  der  Nerven  und  iül  einseitig  mit  einem  an  der  NervenseUe 
Peicn  Indusium  bedeckt;  ßlatlstieZ  nicht arliculrrU  Blechnuni,  Aspleniuni,  Scolopendnum  . 
d\  Aspideen:  der  Sorus  ist  dorsal^  mit  Indusium,  selten  terminal  und  ohne  Indusium. 
bpidittiit,  Phegopteris). 

t)  Da  val  lieen :  Sorus  terminal  oder  gabelständig,  mit  Indusium  oder  an  einem  Intra- 
rgiiialen  aDastomoliscben  Nervenbogen  und  mit  etneft)  am  äusseren  Rande  freienj  bechcr- 
«Igen  Jndusiura  bedeckt.    (Davallia,  Nepbrofepis  . 

Ordnung  m.  Die  Ehizoearpeen  *)• 

I)  0 i  e  g e s c  h  l  e  c li  1 1  i  c h  e  G  e  n e  ra  l i  o  n  der  Bbizocarpeen  eDlwickelt  sich 
lueierlei  Sporen;  die  kleinen  Sporen  erzeugen  die  Sperniatozoidenj  sind  also 


<]  (i.  W.  BtschofT:  Die  Rhizocarpeen  und  Lycopodiaceen.   (Nürnberg  t8i8}.  —  W,  Hof- 
Itr:  VergL  üoiersuchungen.  <85<,  p.   1 03.  —  Derselbe :  Cebor  die  Keimung  der  Salvini« 
[Abb.  d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1867.  p.  665),  —  Pringsheim  :  Zur  Morphologie  dor 
natans  i Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IlL  4  863  .   —  J.  Hanstein;   l'eber  eine  neuholL  Marsilia 
der  Berliner  Akad.  186tj,  —  Derselbe:   Befruciilung  und  Hntwickclung  der  Gattung 
lalirb.  f,  wiss.  Bot.  IV.  4865).  —  Derselbe:    Pilulariae  globuliferae  generatio  cum 
ai|MiraUi  (Bonn  1866]^  —  Nügeli  und  Leitgeb:  Leber  Entsteh ung  und  Wachsthum 
lo  bei  den Gvfüsskr>ptogamen  (Berichte  der  bayerischen  Akad,  derWisscn<»ch.  4866, 
iber  und  Nageli'9  Beitr.  zur  wiss.  Bot*  IV.  4867).  —  Millardet ;  le  protballlum  male 
oaaa  vasculaire»  (Strasbourg  4  869J,  —  A.  Braun :  teber  Mq^^tsUva^  ^xu4  ^'vVQ&axW. 
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münnlichcn  Gcsclilechts;  die  grossen,  welche  jene  an  Masse  um  das  Mchrh 
fache  Uberti^fTen,  erxeugen  eia  kleines  Prolhalliam,   welches  sich  von  ih 
mals  trennt  und  ein  oder  mehrere  Arehegonien  bildet;  die  Makrosporen  k««tf 
daher  selbst  als  weiblich  bcxcichnel  werden. 

Die  Entwickeliing  der  Spermatoz  oiden  wird  bei  der  Galtung  8l 
vinia  durch  die  Bildung  eines  sehr  rudimentären,  miinnlichen  Prothalliums  eing 
leitet.  Die  Mikrasporen  liegen  hier,  wie  bei  Azolla  (deren  Keimung  unbekan 
ist),  in  einer  das  ganze  Mikrosporangium  erfüllenden  Masse  körnigen,  schaumige 
verhärteten  Schleims  eingebettet  und  werden  nicht  entleert;  jede  von  ihnen  ti 


Fig^.  3(H^.  Salvinia  niUiti  :  A  ein  tfnnKpa  Mikrot^po- 
nfifttim  mit  durchbreclmtKifil)  31i£iOBpor«n»ohlia- 
ch«n  5f,  etwa  lOOiziJi)  vorgr.  —  B  »ncr  di«B«r 
SdiUnelie  at  itufl  dor  Mikr(itpo»iigl«&häl1a  «1^  her> 
TortT«t«i}d  und  ang^flbr  200giAl  vergr. ;  a  dai  An* 
Umridium  noch  gi^i^chloBsen.  —  C  Sf^hrmich  mit 
•hlletrteni  Antberitlitini.  ~  D  Spftrinatoioidtn  (500} 


-Md.     \r..^,|}j^  »Ivfttnx;  die  obere  Fipr  :    Mftkroflpor«)  sp  mit  ihrer  Selücicikfille  «( ttttd  der  in  THtll« 
^'  Agenden  Scheitelpapillo,  in  dieser  *in  breiter  g^^Uliclier  Tropfen;  «0  die  terrieecite  W*Ad  4»»  "" 

■  i  iVergr.  etwa  :H(inmU,  _  Fntpre  Fiifor:  gppUtite  Mikrospur«}  ii»eh  EütlMroTif  A*r  Bp*^nBtr~' 

*/  ii,i*  r.in^porinm  ,  dl  dn'^         -  '-.-*■-     f"    lp'i>ipa<num.  KofDcht^n  enifaftlUtid  :  1  i  die  s^^* "  ~^    ~       *'"' '     ~ 
tnxtOAOidoii,  }§^  deren  Bb  ,eli«n.    Die  rrallerthäll«  d«r  Milcro^pare  i*^^ 

Eioiponum  zc^igt  ru  klicfaer  Wf^itie  ungedeotete  Anordnang  d^i  . 

aber  aus  ihrem  Kndosporium  einen  Schlauch,  der  den  Schleim  und  die  Wand 
des  Sporangiums  durchbohrt  und  an  seinem  gekrümmten  Ende  eine  Qurr 
bildet    Fig,  309  A  und  B)  ;  die  so  erzeugte  Endzelle  des  Schlauchs  iherlt 
nochmals  durch  eine  schiefe  Wand,  worauf  in  den  beiden  Zellen  (die  Pringsb 


MonaUber.  d.  k.  Akademie  der  Wiss.  ßerlin.  August  1S70.  —  B,  Russow.    Uistologi« « 

Entwi<.'kelui»gder  SporcnfracJil  von  Mnrsilia.  Dorpöt  \%l\  nnii  vcrgl.  Unters.  Petersburg'* 
^  ß,  iHrasburger:  iili^r  AioHo.  Jena  1873. — Juranyi:  über  die  Entw ick*  der  SportiifiJjJ 
Sparten  von  SjJvlniA  nat.  Berlin  *87». 
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taiailiinen  als  Antberidium  bezeichnet]  das  Protoplasma  sich  zusammenzieht  und 
dsnäi  wiederholte  Zweitheilung  in  vier  rundliche  Primordialzcllen  zerfallt,  deren 
jedeem  Spermatozoid  bildet;  ausserdem  bleibt  in  jeder  der  beiden  Zellen  ein 
klenier  Theil  des  Inhalts  träge  liegen.  Durch  Querrisse  werden  die  Antheridium- 
xellen  geOflhet,  sie  klappen  auf  und  entlassen  ihre  Spermatozoiden.  Der  schrau- 
biggewandene  Körper  des  Spermatozoids  liegt  in  (?)  einem  Bläschen,  welches  er, 
nadi  Prii^beim,  selbst  während  des  Schwärroens  nicht  verlässt.  —  Bei  Marsilia 
und  Pilalaria  werden  die  Spermatozoiden  im  Innern  der  Mikrosporen  selbst 
eneogi;  der  protoplasmatische  Inhalt  derselben  contrahirt  sich  zu  einem  länglich 
runden,  excentnsch  gelagerten  Klumpen,  der  sich  durch  drei  succedane,  auf 
einander  senkrechte  Theilungen  in  acht  Primordialzellen  sondert;  jede  der  letz- 
teren thelit  sich  in  vier  tetrai^drisch  gelagerte  Portionen.  Die  so  entstandenen  32 
kleineren  Primordialzellen  umgeben  sich  mit  dünnen  Häuten  und  »ind  die  Mutter- 
Zellen  der  Spermatozoiden  (Hanstein] .  —  Diesen  die  Spermatozoiden  erzeugenden 
Zellenkörper  nennt  Millardet  das  Anlheridium,  indem  er  zugleich  den  safterfüllten 
Raum  zwischen  ihm  und  dem  Endosporium  (in  welchem  anfangs  zahlreiche 
Stärkekörnchen  liegen]  als  rudimentäre  Andeutung  eines  männlichen  Prothalliums 
betrachtet,  eine  Ansicht,  die,  so  sonderbar  sie  klingt,  doch  durch  das  Verhalten 
der  Mikrosporen  von  Isoötes  und  Selaginella  gerechtfertigt  erscheint.  —  Wie  bei 
den  Famen  wird  auch  hier  nur  ein  Theil  des  Inhalts  der  MuttcrzcUe  zur  Bildung 
des  Spermatozoids  verwendet;  dieses  bildet  sich  (nach  Millardet]  im  Umkreis 
eines  trüben,  aus  Protoplasma  und  Stärkekörnchen  bestehenden  rundlichen 
Klumpens,  der  während  der  Entstehung  des  Spermatozoids  immer  heller  wird 
und  bei  dem  Austritt  der  letzteren  aus  der  Mutterzelle  eine  Blase  darstellt,  die 
aus  dem  nicht  verwendeten  Protoplasma  und  darin  liegenden  Stärkekömehen 
besteht.  Bei  Pilularia,  wo  das  Sperma'tozoid  [ein  4 — 5  mal  gewundener  Faden 
ist,  bleibt  diese  Blase  in  der  Mutterzelle  stecken,  bei  Marsilia  dagegen  adhärirt  sie 
den  hinteren  Windungen  des  12 — 13  mal  korkzieherarlig  gewundenen  Sperma* 
tozoids,  wird  bei  dessen  schwärmender  Bewegung  oft  längere  Zeit  mitgeschleppt, 
um  aber  endlich  abgestreift  zu  werden.  —  Sind  die  Spermatozoiden  in  ihren 
Mutterzellen  gebildet,  so  wird  das  Exosporium  am  Scheitel  zersprengt,  das  En- 
dospor  quillt  als  hyaline  Blase  hervor,  die  endlich  zerreissend  die  Spermatozoiden 
entlässt  (Fig.  310  unten). 

Das  weibliche  Prothallium  wird  innerhalb  der  Scheitelpapille der 
Makrospore  aus  einem  Theil  ihres  Protoplasma  gebildet  und  tritt  erst  später 
theilweise  aus  dem  Sporenraum  hervor,  bleibt  aber,  mit  seiner  Basalfläche  den 
letzteren  schliessend,  mit  ihm  in  Verbindung,  um  die  dort  angehäuften  Nährstoffe 
(Stärkeköraer,  fettes  Oel  und  EiweissstoffeJ  auszunutzen.  Die  einzelnen  Vor- 
gänge bei  der  ersten  Anlage  des  Prothalliums  sind  noch  in  mancher  Hinsicht  un- 
klar; gewiss  ist,  dass  es  aus  einer  Ansammlung  von  Protoplasma  im  Baum  der 
Papille  entsteht ;  dieses  Protoplasma  zerfällt  alsbald  in  mehrere  Zellen,  die  sich 
nach  Hanstein  bei  Marsilia  und  Pilularia,  ebenso  nach  Juranyi  bei  Salvinia,  erst 
später  mit  Häuten  bekleiden  und  so  einen  Gewebekörper  darstellen.  Die  weiteren 
Vorgänge  glaube  ich  nach  Pringsheim's,  Hanstein's  und  Hofmeister's  Angaben,  ver- 
glichen mit  meinen  eigenen  Beobachtungen  an  Marsilia  salvatrix,  kurz  dahin 
zusammenfassen  zn  können,  dass  der  Gewebekörper  des  Prothalliums  zu  einer 
gewissen  Zeit  in  der  Scheitelpapille  der  Makrospore  völlig  eingeschlossen  ist,  oben 
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heclockt  von  der  Haut  des  Sporenschcitels  selbst,  uoleo  und  innen  ahgeschio 
gegen  den  Sporenraum  durch  eine  Zcllhautlamelle,  welche  wie  ein  Diaphrftgj 
quer  ausgespnnol  ist  und  sich  im  Umfang  an  dns  Endosporium  anseUl.  —  ] 
das  weitere  Waehsthum  des  Prothalliuras  werden  die  Hautschicbten  der 
oben  zerrissen,  der  Rücken  des  ProliialUums  tritt  hervor  in  den  Raum»  den  J 
äusseren  dicken  Ilaulschichten  der  Makrospore  hier  frei  lassen  fin  den  Triebt« 
und  später  wölbt  sich  das  Diaphragma  convex  nach  aussen,  wodurch  das  Protb 
lium  noch  weiter  nach  aussen  geschoben  wird.  Dies  einstweilen  zur  Onenlir 
über  die  Lage  des  Prolhalliums  zur  Makrospore  (man  vergL  die  FigurenerkläruB 
weiter  unten]. 

Das  Prothallium  von  Salvinia  natans  erreicht  eine  weit  betr^chilit 
Grösse  als  das  der  beiden  imderen  genannten  Gattungen,  es  ist  chloro|)hTllreH 
und  bildet  mehrere,  selbst  zahlreiche  Archegooien  in  bestimmter  Stellung,  Nad 
dem  es  die  flaute  der  Papille  durchbrochen  hat,  erscheint  es  zwischen  den 

Lappen  des  Exosporiu^ 
von  oben  gesehen  dti 
seitig;   eine  dieser  Seit^ 
ist   die  Vordersetle, 
beiden  üintersetten  tr 
fen    rückwJirts  in  ein 
spitzen    Winkel    zu 
men  :  eine  Linie  voo  I 
aus  zur  Mitte  der  Vor 
Seite  Uluft  über  den 
tolarlig  erhabenen  Rüo 
des  Prolhalliums  und  wi| 
als  Mittellinie  bezeichn 
die  Vorderseite  ragt  hob 
empor    als   der   Rück 
und  da,   wo  sie  mit  i 
beiden    Hinters 
sammentrifft,  ^^ 
beiden  Ecken   später 
langen,   flügelarlig  neb 
der  Makrospore  hinahbJill 
genden    Fortsiiizen    a«l 
Das    erste    Archegom« 
erscheint  auf  der   Mittellinie  des  erhabenen    Rtlckens    unmittelbar   hinter  tl^f 
fortwachsenden  Vorderseite  des  Prothalliunis;  dann  treten  ohne  Ausnahme  d  •'f' 
zwei  Archegonien  rechls  und  links  neben  jenen  auf,  so  dass  sie  in  einif  ^ ' 
Vorderseite   Scheitellinie)  parallelen  Querreibe  stehen.   Wird  eines  dieser  Ar  i  - 
gonien  befruchtet,  so  hat  es  damit  sein  Rewenden,  geschieht  es  nicht,  so  vvji^j>^ 
das  Prothallium  an  seiner  Vorderseite  weiter,   und  es  werden  noch  4—3  ü^^ 
Ouerreihen  von  Archegonien  erzeugt,  deren   jede  3^7    Archegonien  enthüllt 
kann.    Die  Uinglicbe  Cenlralzelle  jedes  Ärchegoniums  liegt  schief  im  Gewebe  »<* 
Prothdlliums,  so  zwar,  dass  ihr  iiusseres  (Hals-)  Ende  nach  hinten  sieht,  ihr  ini»*^ 
r(*s  tieferes  Ende  der  Vorderll^che  zugekehrt  ist;  an  dieser  letzteren  Stelle  H^ 


Fi^,  rtU.  SalTiiii&  nfttuii  nach  Pring^liein] :  Ä  Lin^fftchnitt  darcti  ]I«)iro- 
•p«re,  ProtliKlIiaiii  und  Etcliryo  in  dor  Mittellinif!  d«8  ProtballitiiDit  ^«fahrt 
liaffef.  70in&l  vem-.) :  a  Zellscliicht  des  Sporaugiurop,  b  Epifporinm  ,  ans 
ir«raAH«tetn  Schleim  gebUdot.  c  Spor^obtüi,  t  äertn  FortteUnnir,  d  das 
4,>,^..  *,^M.^»^  Diiphrtgm»,  wsichei  das  PrctbaUium  vom  Sporenrftvm 
Ir  ihnHinni,  b«r«ita  »om  Embryo  diirefabrQchit>n;  /,  //die  beidon 

*i  r  deiiPotb«Q  ,   o  doisen  StAiomiichoitel ;    4  daa  i^childcben.  ^ 

Ji  «iiir  uitrr  t*^  K^'iropfluiie  mit  der  Spore  sp,  dorn  PrathaUiQinfMr4;2i>m&l  v*rer.  \: 
n  4ta  Sllelclieii.  6  Scbildcben,  /.  //  cr^tei  and  cirf  it«a  eloiolneK  Blatt,  L,  L* 
Luftbl&tter  d<9^  etütMi  Quirl»,  w  deiseii  WasserblaU. 


Klasse  8.  Die  Filicineen. 


439 


sptttar  die  Scheitelzelle  des  embryonalen  Stammes.  Junge  Ärchegonien  zeigen  den 
Sdieitel  ihrer  Centralzelle  mit  vier  kreuzweise  gestellten  oberflächlichen  Zellen 
bedeckt ;  in  jeder  dieser  letzteren  tritt  eine  von  aussen  oben  nach  innen  unten 
geneigte  Wand  auf,  der  in  jeder  inneren  Zelle  noch  eine  solche  folgt  (Fig.  312  /, 
0|  bc);  durch  das  folgende  Wachsthum  werden 
diese  Zellen  in  vier  Reihen  von  je  drei  über  einan- 
der liegenden  Gliedern  verwandelt  (//,  III),  deren 
untere  als  Schlusszellen,  die  oberen  Paare  von 
Pringsheim  als  «Haisa  bezeichnet  werden  {Hl,  h, 
Hals].  Unterdessen  entsteht  am  Scheitel  der  Central- 
zelle eine  neue  Zelle,  die  sich ,  conisch  zugespitzt, 
zwischen  die  Schlusszellen  einschiebt  (f  (/,  ///  d] 
und  die  hier  zuerst  von  Pringsheim  entdeckte  Hals- 
canalzellc  darstellt;  nach  Janczewski  wird  nun  von 
dem  oberen  Theil  der  Centralzelle  noch  eine  sehr 
kleine  Bauchcanalzelle  abgesondert,  so  dass  auch 
hier  wie  bei  den  anderen  Gefilsskryptogamen  zwei 
Canalzellen  entstehen ;  sie  verwandeln  sich,  wie 
anderwiirts   in   Schleim,    welcher  aus  dem  durch  fiR.3i2.  ArchegonienMtwicjeiiingYoii 

'  Salvinia  naUns  nach  Pringsheim  (ISO). 

Abwerfen  des  »Halstheils«  geöffneten  Canal  aus- 
tritt, nachdem  sich  die  grössere  Basalportion  der  Centralzelle  in  die  Eizelle  (Be- 
fruchtungskugel) umgewandelt  hat.  Nach  erfolgter  Befruchtung  schliesst  sich  der 
Canal,  indem  sich  die  »Schlusszellen«  quer  zur  Halsaxe  ausdehnen.  —  Das  Pro- 
tballium  von  Marsilia  und  Piluiaria  tritt  als  halbkugeliger  Gewebekörper  aus  der 
Scheitelpapille  der  Makrosporc  hervor,  nachdem  er  die  Sporenhaule  an  dieser 
Stelle  zerrissen  (Fig.  314  i4,  B)  hat,  und  bleibt  in  der  Tiefe  des  von  den  äusseren 
Hautschichten  der  Makrospore  gebildeten  Trichters  verborgen.  Schon  frühzeitig, 
vor  seinem  Durchbruch,  erkennt  man  nach  Hanstein  in  ihm  die  grosse  Central- 
zelle, die  in  ihrem  ganzen  Umfang  wenigstens  anfänglich  nur  von  einer  einzigen 
Lage  von  Zellen  umgeben  ist,  so  dass  das  Prothallium  hier  seiner  Anlage  nach 
eigentlich  nur  ein  einziges  Archegonium  darstellt.  Die  Centralzelle  ist  auch  hier 
von  vier  kreuzweise  gestellten  Zellen  bedeckt,  die  zugleich  den  Scheitel  des  gan- 
zen Prothalliums  darstellen,  durch  einen  ahnlichen  Vorgang  wie  bei  Salvinia 
bilden  sie  den  freien  lialstheil  ^der  bei  Marsilia  nur  wenig,  bei  Piluiaria  hoch 
emporragt  und  die  Schlusszellen  des  Archegoniums ;  über  der  Centralzelle, 
deren  Protoplasma  sich  contrahirt,  wird  nach  Haustein  auch  hier  eine  kleine, 
zwischen  die  Schlusszellen  sich  eindrängende  Canalzelle  sichtbar,  die  sich  ähn- 
lich wie  bei  Salvinia  verhält.  Haustein  konnte  innerhalb  der  Centralzelle  keine 
weitere  Zellbildung  erkennen,  der  ganze  Protoplasmakörper  derselben  wird  zum 
Ei ;  dagegen  findet  Janczewski  auch  hier  noch  die  den  übrigen  Gefässkrx  ptogamen 
gemeinsame  Bauchcanalzelle,  welche  als  sehr  kleiner  Protoplasmaklumpen  von 
dem  grossen  Protoplasmakörper  der  Centralzelle  abgesondert  wird,  der  sich  zur 
Eizelle  abrundet.  Nach  der  Befruchtung  verdoppelt  sich  die  die  Centralzelle  uro- 
gel)cnde  Gewebeschicht,  es  entstehen  einige  Chlorophyllkörnchen  in  derselben, 
und  die  äusseren  Zellen  wachsen  bei  Marsilia  salvatrix  (Fig.  315)  zu  langen 
Wurzelhaaren  aus,  die  zumal  dann  stark  wuchern,  wenn  keine  Befruchtung  er- 
folgt.   Zur  Z(Mt  der  Emptangniss  sammeln  sich  die  Spermatozoiden  bei  Marsilia 
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salvatrlx  in  grosser  2abl  in  dem  Trichter  über  dem  Prothallium  und  dringen  in 
den  Archegoniumhals  ein. 

2)  Entwickelung  derzweiten  sporenbildcnden  Generation. 
Die  ersten  TheilungsvorgSinge,  durch  welche  die  Eizelle  nach  der  Befruchtung  bei 
Salvinia  sich  zum  Embryo  umbildet,  sind  von  Pringsheim  in  elegantester  Weise 
dargestellt  worden.  Die  erste  Theilung  erfolgt  durch  eine  Wand,  welche  das 
hintere  Stück  der  befruchteten  Eizelle,  über  welchem  die  Archegonienmündung 
sitzt,  von  dem  vorderen,  meist  grösseren  Stück  scheidet ;  sie  ist  senkrecht  zur 
Mittellinie  des  Prothalliumsund  zur  Basalfläche  desselben;  die  vordere  Zelle 
theilt  sich  nun  durch  eine  auf  der  vorigen  nahezu  senkrechte  Wand.  Ilalbirt  man 
den  Winkel,  den  diese  beiden  Wände  einschliessen,  durch  eine  gerade  Linie 
(Fig.  313  Aj  cd],  so  stellt  diese  die  Wachsthumsaxe  des  Stammes  dar;  das  zuerst 

abgeschnittene  hintere  Stück  des  Embno  ist 
das  erste  Segment  (A,  /),  die  durch  die  zweite 
Wand  abgeschnittene  Zelle  das  zweite  Segment 
der  nun  nach  vorn  und  unten  liegenden 
Stammscheitelzelle  [A,  v) ;  in  dieser  letzteren 
treten  nun  abwechselnd  auf-  und  abwärts 
geneigte  Wände  auf,  wodurch  die  zwei  Reihen 
von  Segmenten  gebildet  werden,  aus  denen 
der  Stamm  von  Salvinia  sich  auch  fernerhin 
aufbaut;  Fig.  3i3  B  zeigt  in  ///,  I\\  V,  VI 
diese  schon  weiter  sich  theilenden  Segment- 
zellen. Eine  Wurzel  wird  jetzt  so  wie  später 
nicht  gebildet,  Salvinia  ist  absolut  wurzellos. 
Für  das  Verständniss  der  weiteren  Vorgänge 
ist  Fig.  3i1  mit  Fig.  313  zu  vergleichen;  der 
heranw*achsende  Embryo  sprengt  das  Prothal- 
lium: aus  dem  ganzen  ersten  Segment  (rrr 
in  ^  Fig.  313j  entsteht  das  sogen.  Stielchen 
(besser  Fuss)  der  jungen  Pflanze  ;o  in  Fig.  3 1 1 ; : 
aus  dem  ganzen  zweiten  Segment  bildet  sich 
ein  eigenthümliches,  von  allen  folgenden  Blät- 
tern abweichendes  Blattgebilde,  das  Schild- 
chen [b  in  Fig.  311  B),  durch  dessen  Wachs- 
Ihum  die  Stammknospe  hinabgedrückt  wird 
(Fig.  311  i4,  t;)!  Der  Vordertheil  des  Embryo 
ist  der  Vorderseite,  sein  llintertheil  der  Hin- 
terseite des  Prothalliums  zugekehrt,  seine 
Wachsthumsaxe  liegt  in  einer  Ebene  mit  der 
Mittellinie  des  letzteren.  —  Die  ersten  Thei- 
lungen  des  Embryo  vonMarsilia  salvatrlx  stim- 
men im  Wesentlichen  nach  Hausteines  und  meinen  Beobachtungen  mit  denen  bei 
Salvinia  überein,  und  nach  Hanstein  gilt  dies  auch  für  Pilularia,  doch  tritt  bei 
beiden  Gattungen  sofort  in  dem  ersten  Segment  die  Anlage  der  ersten  Wurzel 
her\'or ;  zur  Orientining  sei  vorläufig  bemerkt,  dass  auch  hier  der  Stamm  von 
Anfang  an  horizontal  kriecht  oder  schwimmt,  wie  bei  Salvinia,  und  dass  er  hier 


Fis.  513.  Salrinia  naUn«,  mediane  Lftng«- 
Bcanitte  durch  das  Prothalliam  nnd  den  jungen 
EmbiTo :  A  naoh  den  ertten  drei  Theilnngen 
der  Eizelle ,  /  das  erste  Segment  durch  die 
Wand  ff  in  die  Zellen  a  und  6  vetheilt;  //  das 
xweite  Seraent,  durch  die  Wand  2  Yon  der 
Seheitelzelle  t  abgeschnitten ;  c  dWachnthums- 
aKe.  —  B  weiter  entwickelter  Embi 
die  ersten 
seile 
mente, 

A  nnd  B  die  Sohlusszellen  des  Archegoniums 
(nach  Pringsheim). 
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in  aoropetaler  Folge  zahlreiobe  Wurzeln  bildet.  Fig.  314  zeigt  die  ersten  Thei- 
hmgen  des  Embno  von  Marsilia  salvatrix ;  die  Eizelle  wird  duroh  eine  beinahe 
senkrechte  Wand  in  eine  vordere  grössere  und  eine  hinlere  kleinere  Zelle  getbeilt; 
jene  zerfiilJt  durch  eine  fast  horizontale  Wand  in  ein  oberes  Segment,  weiches  das 
erste  Blatt  bildet,  diese  (die  hintere  Zelle,  nach  dem  Vorbild  von  Salvinia  das 
-erste  Segment  des  sich  constituirenden  Stammes)  zerfallt  ebenfalls  in  zwei  über 
ehiander  liegende  Zellen,  deren  obere  die  erste  Wurzel  erzeugt.  Die  Verbindung 
zwischen  Enibrjo  und  Prothallium  wird  hergestellt  durch  den  Fuss,  der  sich  aus 
dem  hinteren  unteren  Quadranten  und  aus  dem  dritten  abwärts  gekehrten  Seg- 
ment des  Stammes  bildet  (Fig.  344  E),  Die  Scheitelzelle  des  Stammes  liegt  also 
nach  der  Bildung  der  ersten  drei  Segmente  zwischen  dem  Vorderrand  des  ersten 
Blattes  und  dem  des  Fusses;  noch  spät,  in  dem  durch  Fig.  315  dargestellten 
Stadium,  erkennt  man  diese  Herkunft  des  ersten  Blattes,  der  ersten  Wurzel  und 
des  Fusses  aus  der  Anordnung  der  Zellen. 


F4g>  H14.  Uur«ilia  lalvatrix :  A  dav  Prothalliam  »^  aus  zerrissenen  Uaufctheilen  r  der  Spore  hervorragend,  si  die 
den  Trichter  bildenden  Schleinischichten  mit  zahlreichen  Spermatozoiden.  —  B—E  nach  Hanstein :  B  senkrechter 
Oarchschnitt  eines  Protliallinins  pt  mit  dem  Archegoniura  a  nnd  der  Eizelle  o :  C^D^  £  junge  Embryonen :  f  Stamn- 

Rcheitel,  6  Blatt,  w  Wurzel.  /  Fuss. 


D  a  s  w  e  i  l  c  r  c  W  a  c  h  s  l  h  u  ni  der  in  ihrem  Habitus  sonst  sehr  verschiedenen 
Gattungen,  denen  wir  auch  die  in  ihrer  Keimung  noch  nicht  beobachtete  Azolla 
beizuzählen  haben,  stimmt  zunächst  darin  Uberein ,  dass  die  schon  im  Embrjo 
ausgesprochene  Bilateralität  im  Zusammenhang  mit  dem  entschieden  horizontalen 
Wuchs  festgehalten  wird,  obgleich  die  Lage  der  Scheitelzelle  und  ihrer  Segmente, 
wie  wir  sehen  werden ,  sich  ändert.  Im  Unterschied  gegen  die  Muscineen  und 
Equiseten,  aber  Übereinstimmend  mit  den  Famen,  wird  bei  den  Bhizocarpeen 
nicht  aus  jedem  Stammsegtnent  ein  Blatt  erzeugt,  es  bleiben  vielmehr  bestimmte 
Segmente  steril,  die  dann  zur  Bildung  der  Internodien  verwendet  werden.  Die 
Blatter  wachsen  wie  diederFarneundOphioglossecn  basifugal  durch Vermiltelung 
einer  Scheitelzelle,  die  zweireihig  allernirende  Segmente  ablegt.  —Bevor  dicEnt- 
Wickelung  einen  Constanten  Verlauf  annimmt,  findet  eine  Erstarkung  der  Keim* 
pflanze  statt,  die  sich  in  derVergrOssenmg  der  Blätter  und  Vervollkommnung  ihrer 
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FormeD,  sowie  in  einer Aenderung  der  Stellungsverhaltnisse  ausspricht;  um  dies 
jedoch  klar  zu  machen,  ist  es  ntfthig,  dieSalviniaceen  einerseits  unddieMarsilia- 
ceen  (Marsilia  und  Pilularia)  andrerseits  gesondert  zu  betrachten. 

Der  Embryo  von  Salvinia  bildet,  wie  wir  oben  sahen,  so  lange  er  im 
Prothallium  eingeschlossen  ist,  die  Segmente  seiner  Scheitelzelle  alternirend  oben 

und  unten ;  wenn^  aber  bei  w^eiterer  Verlänge- 
rung des  Stammes  der  Scheitel  frei  heraustritt, 
so  erfolgt  eine  Drehung  um  90^,  so  dass  die 
beiden  altemirenden  Segmentreihen  derSchdtel- 
zelle  fortan  rechts  und  links  liegen ,  ein  Verhal- 
ten, welches  von  Hofmeister  auch  bei  Pteris 
aquilina  beobachtet  wurde.  Das  erste  Blatt  ist  das 
oben  erwähnte  Schildchen,  welches  median  dor- 
sal gestellt  ist,  darauf  folgt  dann  noch  ein  zwei- 
tes und  drittes  einzeln  stehendes  Luflblatt,  bevor 
endlich  die  definitive  Quirlstellung  der  Blätter 
am  vierten  Knoten  eintritt;  jeder  Blattquirl  besteht 
fortan  aus  einem  auf  der  Bauchseite  (rechts  oder 
lihks)  entspringenden  Wasserblatt,  welches  als- 
bald sich  verzweigend  einen  Büschel  langer,  in 
das  Wasser  hinabhängender  Füden  darstellt, 
während  zwei  andere  Blätter  mit  ganzer  flacher 
Spreite  auf  dem  Rücken  entspringen  und  nur  mit 
ihrer  Unterseite  das  Wasser  berühren  (Fig.  319). 
Diese  dreigliedrigen  Blattquirle  altemiren  und 
bilden  somit  zwei  Reihen  ventraler  Wasserblätter 
und  vierReihen  dorsaler  Luftblätter;  ihre  Alters- 
folge im  Quirl  und  die  Stellung  der  (unter  sich 
antidromen)  Quirle  wurde  schon  bei  Fig.  \  50  (auf 
p.  495]  angedeutet.  Der  Knoten  des  Stammes, 
welcher  einen  Blattquirl  erzeugt,  wird,  wie 
Pringsheim  zeigte,  von  einer  Querscheibe  des 
langen  Vegetationskegels  gebildet,  welche  ihrer 
Länge  (Höhe)  nach  einem  halben  Segment  ent- 
spricht, während  jedes  Internodium  eine  ganze 
Segmenthöhe  einnimmt.  Eine  Knotenscheibe  so- 
wohl wie  jedes  Intemodium  besteht  aus  verschie- 
den alten  Zellen  der  rechten  und  linken  Seg- 
mentreihe; in  Fig.  150  z.  B.  wird  ein  Intemo- 
dium gebildet  von  dem  Segment  H  auf  der  rech- 
ten Seite,  der  vorderen  Hälfte  des  älteren 
Segments  G  und  der  hinteren  Hälfte  des  jüngeren  Segments  J  auf  der  linken 
Seite ;  das  folgende  Intemodium  entsteht  aus  dem  linken  ganzen  Segment  L  und 
den  beiden  rechtsliegenden  Hälften  von  A' und  H:  die  dazwischen  liegende  Knoten- 
scheibe, welche  die  Blätter  tv,  L,,  7-2,  Fig.  150)  bildet,  besteht  dagegen  aus  der 
vorderen  Hälfte  des  linken,  älteren  Segments  J  und  der  hinteren  Hälfte  des  jünge- 
ren rechten  Segments  A':  im  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Knoten  sind  die 


Fig.  315.  Marsilia  Balratrix,  Llagidnrch- 
ecnnitt  der  Spore,  des  Prothallinnii  und  des 
Embryo ,  nngef.  60tnal  rergr.,  am  Stftrke- 
kömer  der  Spore,  ^innere  Sporenhant,  oben 
lappig  cerriRnen ,  ex  das  an«  Friiimen  be- 
stehende Episporinm  ;  e  der  Kaum  unter 
dem  hinanfvewölbten  Diaphragma,  anf  wel- 
chem die  Basalschicht  des  Prothallinrns 
sitzt;  pt  das  Prothallinm,  tph  dessen Wnr- 


zelhaare ;  a  das  Archegoninm ;  /  der  Fnss 
desEmbrjro;  w  dessen  Wurzel ,  .1  dessen 
Stammseheitel,  5  dessen  erstes  Blatt,  darch 


welches  das  Prothallinm  aasgedehnt  wird  . 
nl  die  Sohleirohftlle  der  Sporen,  welche  an- 
fangs den  Trichter  ttber  der  Papille  bildet 
und  noch  jetzt  da«  Prothallinm  nmhfillt ; 
M)  Standen  nach  der  Aossaat  der  Bporen- 
frncht. 
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Veriiältnisse  mitVertauschung  von  rechts  und  links  dieselben.  In  jedem  Quirl  ist 
das  Wasserblatt  das  älteste,  das  ihm  fernere  Luftblatt  das  zweite,  das  nähere 
Lufiblatt  das  zuletzt  entstehende.  Jedes  Blatt  entsteht  aus  einer  Zelle  von  be- 
stimmter Lage,  die  sich  hervorwölbt  (Fig.  316  j9,  Li,  £.2)  und  als  Scheitelzelle  des 
Nattes  nach  zwei  Seiten  hin  Segmente  bildend  fortwächst.  —  Auch  bei  der  von 
Sirasburgerstudirten  Gattung  AzpUa  bildet  die  Scheitelzelle  des  horizontal  schwim- 
menden ,  am  Gipfel  aber  aufwärts  gekrümmten  Stammes  eine  rechts  und  eine 
links  liegende  Reihe  von  Segmenten,  deren  jedes  durch  eine  seitliche  Längswand 
in  eine  Rücken- und  eine  Bauchhälfte  zerfälllt;  jede  Hälfte  wird  durch  eine  Quer- 
wand in  'einen  acroscopen  und  einen  basiscopen  Theil  geschieden  und  jede 
dieser  vier  Zellen  zerfällt  wieder  durch  eine  schief  auf-  oder  abwärts  geneigte 
Längswand  in  zwei  Zellen.  So  setzt  sich  der  Stamm  (von  den  späteren  Theilungen 
abgesehen)  aus  8  Längsreihen  von  Zellen  zusammen,  die  aus  den  zwei  Segment- 
reihen entstehen ;  die  zwei  Rückenreihen  bleiben  steril  und  bilden  weder  Blätter 
noch  Knospen;  aus  einer  rechts  und  einer  links  liegenden  Reihe  der  Rückenhälfte 


Fiff.  310.    Gipfel  des  horizontal  schwinimenden  Stammes  ron  Salvinia  nach  Pringsheim.  —  Ä  Unter-  oder  Bauch- 
seite, Jt  Unke  Seite,  C  QuArschnitt  des  langen  Yegetationskegels.  —  a$  StammscheiteUelle,  y  letzte  Theilnngswand 
derselben ;  u>  Wasserblatt,  m  dessen  seitliche  Zipfel ;  Z,  L  die  Lnftblitter ;  A  A  die  Haare. 

entstehen  die  beiden  Blattreihen,  aus  den  beiden  benachbarten  Zellreihen  der 
Bauchhälfte  des  Stammes  entspringen,  vor  oder  hinter  die  Blatter  gerückt,  die 
Zweige  des  Stammes ;  und  endlich  bilden  die  zwei  unteren  Bauchreihen  Wurzeln, 
deren  jede  neben  unter)  einer  Knospe  entsteht  und  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle 
fortwächst.  Wenn  man  in  unserer  Fig.  150  (p.  195)  die  mit  1,2  bezeichneten 
Blätter  als  die  einzig  vorhandenen  betrachtet,  so  erhält  man  nahezu  die  Blatt- 
Stellung  der  Azolla ,  nach  welcher  sich  in  angegebener  Weise  die  der  Knospen 
und  Wurzeln  richtet;  doch  ist  dieBlattstellung  insofern  verschieden,  als  bei  Azolla 
die  Blätter  der  einen  Reihe  sämmtlich  aus  einer  Zelle  des  acroscopen ,  die  der 
anderen  aus  einer  des  basiscopen  Segmentheils  entstehen,  was  sich  nach  derLage 
des  ersten  Blattes  richtet,  welches  immer  auf  der  Innenseite  eines  Zweiges,  dem 
Mutterspross  zugekehrt,  entsteht;  zwischen  je  zwei  Blättern ,  welche  zweireihig 
alterniren,  liegt  ein  Internodium  von  der  Länge  eines  halben  Segments ,  indem 
die  eine  Flanke  des  Intemodiums  von  einer  basiscopen,  die  andere  je  von  einer 
acroscopen  Segmenthälfte  gebildet  wird. 

Auch  bei  Marsilia  ist  nach  dem  oben  Mitgetheilten  die  Scbeitelzelle  des  Em- 
bryo so  orientirt,  dass  anfangs  durch  auf-  und  abwärts  geneigte  Wände  dorsale 


n.  a.  Die  Gefhsskryptügatnen. 


und  ventrale  Segmente  zweireihig  entstehen ;  dem  entspricht  auch  dM  Biii 
ersten  dorsalen  Sei^meni  hervorgehende  dorsal  mediane  Blatt;  bald  aber  t 
derErslarkung  derPflönze  eine  andere  Anordnung  ein,  indem  die  Stamms« 
seelle  dreireihig  geordnete  Segmente  nach  Y^  Divergenz  bildet,  und  x\N*ari 
eine  Segmenlreihe  unten  (ventral)  zu  Hegen  kommt,  während  die  beiden  i 
Segmenlreüien  den  Rücken  des  Stammes  bilden;  die  Bauchseite  des  81 
bildet  Wurzeln  in  streng  acropetaler  Folge,  wie  bei  Azolla  ;  die  jüngsten  de 
fllndet  man  nahe  am  Slflnimscbeitel ;  auf  der  HUckenseite  des  Stammes  tu 
die  Blatter  in  zwei  altemirenden  Reihen,  indem  zugleich  gewisse  dorsaleS^i 


Fig.  317.   JUriiliji  »liratrijc,  vorderer  Tbail  den 

Stumm««    mit  BUit«r«   in   'jt  d^r  natbrh  Or,  \ 

k  lindknAip«,  bt  Bt4tt«r.  //die  Spor^nfr bebte, 

bei  X  ftttf  den  &latt&tiplcu  entH[»ring«>iid. 


Fif .  31S.    PilnlArU   r^obitltrtirft  t    4 
Ot.^BEüdtw^t  die  Ifttf 

summet»,  hh'  V  ""urvcte« 


Steril  bleiben  und  zur  Internodieobitdung  dienen.  Auf  das  erste  qiTL ^ 
median  gestellte  Blatt  des  Embryo  folgt  in  der  nun  eintretenden  iweirem 
Anordnung  eine  Anzahl  Jugendblätter  mit  kurzem  Stiel  und  ganzer,  dann  wi 
dann  viertheiliger  Spreite,  dann  erst  folgen  normale  Blätter  mit  langeia  SUll 
viertbeiHger,  anfangs  eingerollter  Spreite.  —  In  den  oben  hcnoi^bebeniNl  1 
hilltnissen  stimmt  Tilularia  mitMarsilia  nach  Hanslein  überein;  doch  bleibiO 
Stimmtliche  Blatter  spreiienlos  [Fig.  318),  sie  sind  lang,  conis<*b, 
anfoiigs  nadi  vom  spiralig  eingerollt. 
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^rtweigung  der  Rhizocarpeen  ist  der  der  Famo  ähnlich  ;  beiSalvi- 
pmeo  niieh  Pringsheim  niemals  Endverzweigungen  desSlammes  vor;  neue 
\  emls4ehen  vielmehr  ausschliesslich  aus  dem  basalen  Tbeile  *dor  Wasser- 
und  itwar  bildet  jedes  Wasserblalt  einen  Spross  auf  seiner  dem  nliheren 
|bU  zugekehrten  Seile,  doch  hüit  Strasburger  es  für  oiögUch ,  di*ss  diese 
die,  ähnlich  wie  beiAzolla  (s.  oben),  aus  dem  Stamm  selbst  dicht  neben  dem 
j|i«M>4ehen;  jeder  Zweig  enteugt  sofort  einen  dreizähligen  QuirK  —  Die  Ver- 
der  Marsiltaceen  wird  von  Hanstein  zwar  als  axilkir  bezeichnet,  eine 
Si  der  ich  mich  jedoch  nicht  anschliessen  kenn  ;  die  Seitensprosse  schei- 


If  9ttJYi«iU  HAUof ;  i  Qiien.bnchDitt  des  Stomme»,  mmu  guirt  tragend  ,  i  liUflbl&lUr  .  k  Waifrrrblalt,  mit 
■•II  ZtK«In>  /  rfririt»«  iin  dt«ien  (n»t.  Gr.);  B  Lingsiehnitt  duivli  drei  fruchtHrf^  Zipfel  «ine«  Wmi»i^ 
I4  •  »iöt  FrU'' *  ^Mtpor&lkgiefi,  11  zwei  soklie  toH  HikTOBpomu^ietii  C^n^  in«r  FrQclit  toit 

ipifo  VII  riift  def  Luftblftttet :   hu  Hure  der  Unt«rs»ite«  ho  b'  j>ieite;    tp  dlci 

li^cllUri  uiklea  uifoadle  s^nkreeliUiii  Gewebevbndti  iiQp  Hiniftrgr  I  j/ lOioikt  Yorf^r,); 

1  SülScA  «Sa«f  ü4^itvb«lAinel1e  im  Blttt^  F  eine  «olcli»  di«Ii  Contr^ction  des  luliallti  iti  üt>cariii. 

iJogsaus  dem  Stamme  selbst  zu  entspringen  und  sehr  nahe  den  Blüttern, 

BineD  sie  später  seitwärts  nebon  den  Blättern ,  nicht  axillär,   und  was 

Aolage  belrißft,  die  noch  nicht  genau  ermitlelt  ist,  so  liegt  es  gegen- 

rohl  am  nächsten,  die  analogen  VerhJlltnisse  von  Axolla  zu  Hilfe  zu  neh- 

die  Seitonsprosse  des  Stammes  aus  Zellen  entspringen,  welche  abwärts 

pti  ßlüttursprdngen,  etwas  vorwärts  oder  rückwärts  von  diesen^  lie^n. 
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Das  Wachsthucn  der  Wurzeln  der Marsiiiaceen  uod deren  moDopd 
Verzweigung  stimmt  mit  der  der  Farne  und  Equisclen  in  alleo  wichtjgerpo  PI 
len  überein,  Dass  von  den  Salviniaceen  die  Salvinia  selbst  völlig  wurzellod] 
wurde  schon  erwähnt,  dagegen  auch  hervorgehoben,  dass  Azolta  neben  I 
Zweigknospen  aus  den  beiden  Bauchzellreihen  des  Stammes  Wurzeln  enm 
während  die  Slammscheitehelle  dieser  Pflanzen  sich  zweireihig  segnientirl^  ifl 
der  Wurzel  dagegen  dreiseilig  pyramidal ,  wie  bei  den  Farnen  und  EquiflJ 
Aus  den  über  der  endogenen  Muiterzclle  der  Azollawurzel  liegenden  Zetkw 
Stammes  bildet  sich  nach  Strasburger  eine  Wurzelscheide,  welche  die  gani/e  V 
zel  auf  Lebenszeit  mit  ihr  forlwachsend  umhüllt;  eine  besondere  Merk wUrcUfl 
liegt  femer  darin,  dass  dieAzolIawurzel  nur  eine  einzige  WurzelkappenzelWI 
del,  aus  welcher  zwei  Gewebeschichlen  hervorgehen,  welche  mit  dem  Wufl 
körper  fortwachsend,  diesen  allseilig  vollständig  umhüllen«  1 

Di eSporangien fruchte.  Noch  mehr  als  an  den  vegetativen  On 
leigt  sich  bei  der  Fruchtbildung,  dass  die  beiden  Familien  der  Rhizocarpeen  nJ 
der  üebereinstimtnung  in  wesentlichen  Merkmalen  doch  auch  beträchtliche  Ifl 
schiede  darbieten^  die  eine  gesonderte  Behandlung  verlangen,  *1 

Die  Sal  vi  niaceen ,  d.  h.  die  beiden  Galtungen  Salvinia  und  Aa 
stellen  sich  durch  ihre  Fruchtbildung  vermittelnd  zwischen  die  Farne  und 
Marsiiiaceen.  Ihre  Sporangien  sind  in  einfacherige  Fruchtkapseln  eingeschlofl 
welche  zu  zwei  oder  mehr  an  Blatizipfeln  enlslehen  (Fig,  3<9J,  ^i  ;  bei! 
vinia  sind  es  die  basalen  Zipfel  der  WasserbliUler ,  welche  diese  Kapsel  trfli 
bei  Azolla  ist  es  der  üussere  abwärts  gekehrte  Zipfel  des  lief  z%veilheiligco  BM 
und  zwar  des  erslen  Blattes  an  Jedem  Spross,  der  die  Früchte  trügt«  Der  tu  m 
Frucht  sich  umwandelnde  Blattzipfel  wHchst  zun^lchst  zur  Collumella  aus,j 
an  dieser  die  Sporangien  hervorsprossen  zu  lassen ,  wahrend  von  unten  herl 
der  Basis  der  Collumella  ein  Ringwall  sich  erhebt,  der  endlich^  über  ihren  Sd 
tel  hinauswachsend,  sich  dort  schliesst  und  so  die  Wand  der  Kapsel  darsi 
in  welcher  der  Sorus  ganz  eingeschlossen  ist;  dieSalviniac4?enfrucht  gleicht  dl 
dem  Sorus  der  Hymenophyllaceen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  dort  die  fll 
becherartig  ollen  bleibt,  hier  aber  wie  bei  Cyathea  sich  über  dem  Sorus  i| 
schliesst.  Die  Salviniaceenfruchl  ist  also  im  Sinne  der  Farne  ein  Sorus  ^  dal 
ihn  g^inz  umhüllendes  Indusium  aber  viel  kräftiger  ausgebildet  ist,  auch  aoi  j 
Zellenschichten  besteht,  deren  Wilnde  bei  Azolla  am  oberen  Theil  verbottflOd 
Jeder  Sorus  iFruchl)  erzeugt  entweder  nurMikro-  oderMakrosporangien,  beiJ 
lei  Früchte  sind  aber  auf  derselben  Pflanze,  sogar  auf  demselben  Fruchtblatt 4 
banden ,  die  Pflanze  also  monoeciscb.  Die  Mikrosporangien  entstehen  bei  A^ 
wie  bei  Salvinia  in  einer  Frucht  in  grosser  Zahl;  die  Makros poraii:  "ti 

bei  Salvinia  zu  mehreren,  bei  Azolla  nur  zu  je  einem  in  einer  Fruchlliu,.^  .U 
sium)  erzeugt.  Innerhalb  eines  Mikrosporangium  kommen  alle  aus  den  (t6}l 
terzellen  hervorgehenden  Sporen  zur  Ausbildung,  wilhrend  innerhalb  ■ 
Makrosporangiums  nur  eine  von  den  i4xi6)  Sporen  zur  Reife  gelangt,  sol 
bei  Azolla,  wo  wie  erwühnt  nur  ein  Makrosporangium  in  einer  Frucht  vorbn 
ist,  diese  also  nur  eine  Makrospore  enthält,  weiche  vor  derReifo  von  der  Fni 
bulle  und  innerhalb  dieser  von  der  (später  schwindenden?)  SpomnghfBV 
umgeben  ist.    Die  Sporangien  sind  langgeslielte  Kapseln  mit  (im  retfcci  Zosfl 
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euiMhichtiger  Wand;  das  Makrosporangium  ist  kurz  gestielt  und  wahrschein- 
lich entsteht  es  aus  dem  Scheitel  der  Golumella. 

Die  Entstehung  der  Sporangien  ist  erst  neuestens  von  Juranyi  bei  Salvinia 
beobachtet  worden:  die  Golumella  ist  mit  einer  Schicht  radial  gestreckter 
Zellen  ttberzc^en,  welche  zunächst  papillenförmig  auswachsen  und  so  je 
«ne  Sporangiumanlage  bilden:  die  Papille  zerfällt  durch  eine  Querwand  in 
eine  untere  und  eine  obere  Zelle,  die  untere  erzeugt  unter  wiederholten 
Quertheilungen  den  langen,  gegliederten  Stiel,  der  nur  bei  den  Makrospo- 
nngien  später  durch  Längstheilungen  mehrreihig  wird;  die  obere  Zelle  schwillt 
spttler  halbkugelig  an  und  erzeugt  den  Körper  des  Sporangiums ,  indem  darin 
Zelltheilungen ,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Polypodiaceen  (Fig.  305)  stattfinden; 
es  wird  so  eine  einschichtige  Wand  gebildet,  innerhalb  welcher  eine  proto- 
plasmareiche Zellschicht  die  tetraödrische  Gentralzelle  umgiebt;  während  diese 
durch  wiederholte  Zweitheilungen  die  16  Sporenmutterzellen  bildet,  zerfällt 
die  sie  umgebende  Schicht  in  zwei  Lagen,  die  Juranyi  als  Mantellag^  be- 
zeichnet. Die  1 6  Sporenmutterzellen  zerfallen  in  je  vier  tetraedrisch  gelagerte 
junge  Sporenzellen.  Bis  hierher  sind  die  Vorgänge  in  den  Mikro-  und  Makrospo- 
rangien  dieselben.  In  den  Mikrosporangien  bilden  sich  alle  4X16  Sporen  aus, 
sie  trennen  sich  von  einander  und  vertbeilen  sich  ohne  Ordnung  in  dem  Raum 
des  Sporangiums,  während  die  Mantelzellen  sich  desorganisiren,  in  einen  schau- 
migen ,  später  erhärtenden  Schleim  umwandeln ,  in  welchem  die  Sporen  einge- 
schlossen bleiben  (vergl.  das  im  Eingang  gesagte).  In  den  Makrosporangien 
dagegen  wächst  nur  eine  der  neu  entstandenen  4x^6  Sporen  weiter,  diese  aber 
vergrössert  sich  sehr  stark ,  so  dass  sie  endlich  den  Raum  des  Sporangiums  bei- 
nahe ausfüllt ;  in  ihrem  dem  Scheitel  der  letzteren  zugekehrten  Ende  liegt  ein 
f;rosser  Zellkern.  Während  dieses  Wachsthums  der  Makrospore  werden  nun  die 
Mantelzellen  und  später  auch  die  sämmtlichen  übrigen  (unausgebildeten)  Sporen 
desorganisirt;  sie  verfliessen  zu  einem  schaumigen  Plasma,  welches  sich  um  die 
Haut  der  Makrospore  hcrumlegt ,  besonders  aber  ihren  Scheitel  mit  einer  dicken 
Schicht  überzieht ;  dieser  später  erhärtende ,  schaumige  Schleim  ist  es ,  der  die 
dicke  Hülle  der  reifen  Makrospore,  das  Episponum  (früher  Exosporium)  darstellt 
(Fig.  311  i4]  ;  über  dem  Sporenscheitel  spaltet  dasselbe  schon  bei  seiner  Bildung 
in  drei  Lappen ,  aus  deren  Zwischenraum  später  das  Prothallium  hervortritt.  — 
Bei  Azolla  hatte  Strasburger  schon  früher  die  Existenz  des  erhärteten  schaumigen 
Schleims  in  beiderlei  Sporangien  nachgewiesen;  doch  nehmen  diese  Schleim- 
gebilde bei  Azolla  weit  auffallendere  Formen  an:  in  den  Mikrosporangien  bildet 
der  einem  grosszelligen  Gewebe  ähnliche  Schleim  zwei  bis  acht  von  einander  ganz 
gesonderte  Ballen  (massulae) ,  deren  jeder  eine  Anzahl  Mikrosporen  umschliesst ; 
bei  einigen  Arten  (A.  filiculoides,  caroliniana)  sind  diese  massulae  auf  ihrer  Ober- 
fläche mit  haarähnlichen,  an  der  Spitze  ankerartig  geformten  Anhängseln  (GI07 
chiden)  besetzt,  mittels  welcher  sie  aus  den  Sporangien  ausgetreten  und  auf  dem 
Wasser  schwimmend  sich  den  ebenfalls  umherschwimmenden  Makrosporen  an- 
hängen. Die  im  Makrosporangium  von  Azolla  enthaltene  rundliche,  jenes  bei 
weitem  nicht  ausfüllende  Makrospore  ist  an  ihrem  ganzen  Umfang  mit  einer  sehr 
dicken,  warzigen  Schicht  schaumigen  erhärteten  Schleims  überzogen ,  der  über 
dem  Scheitel  hoch  emporragt  und  dort  drei  (oder  dreimal  drei)  mächtige  Ballen 
eben  solcher  Substanz  trägt  und  ausserdem  in  ein  Büschel  feiner  Fäden  aus- 
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lauft;  in  diesenFormen  bildet  der  lufthaltige  schaumige  Schleim  einen  Schwimm- 
apparat  der  Makrospore,  die  dabei  auch  den  oberen  Theil  des  gerissenen  Sporan- 
giums  mitführt. 

Die  Früchte  der  Marsiliaceen  sind  viel  oomplicirter  und  fester  gebaut 
als  die  der  vorigen  Familie;  die  von  Pilularia  sind  kurzgestielte  rundliche  Kap- 
seln, deren  morphologische  Bedeutung  noch  wenig  aufgeklart  ist,  sie  scheinen 

neben  den  Blättern  auf  der  ventralen  Seile 
derselben  zu  stehen.  Die  Kapsel,  von  einer 
sehr  dicken,  harten,  mehrschichtigen  Wand 
umgeben  und  mit  weichem,  saftigem  Par- 
enchym  erfüllt,  enthalt  hohle  Fächer,  welche 
vom  Stiel  zum  Scheitel  emporsteigen;  P. 
globulifera  besitzt  vier  solche  (Fig.  320), 
P.  minuta  zwei,  P.  americana  drei.  Jedes 
Fach  tragt  auf  seiner  der  Fruchtschale  zu- 
gekehrten Seite  einen  von  unten  aufsteigen- 
den Wulst,  hinter  welchem  ein  Fibrovasal- 
strang  verlauft;  auf  diesem  Receptaculum 
sitzen  die  gestielten  Sporangien,  einen  Sorus 
bildend,  der  unten  vorwiegend  Makrospo- 
rangien,  oben  nur  Mikrospornngien  enthalt. 
Wahrscheinlich  hat  jedes  Sorusfach  in  der 
Jugend  am  Scheitel  einen  Ausführungscanal ; 
inwiefern  man  aber  die  den  Sorus  von  innen 
umgebende  zarte  Gewebemasse  einem  Indusium  vergleichen  darf,  was  manche 
Botaniker  thun ,  ist  hier  wie  bei  den  Marsilien  unklar.  —  Die  Früchte  der  ver- 
schiedenen Arten  von  Mar- 
silia  sind  lang-  oder  kurzge- 
stielte ,  meist  ungefähr  boh- 
nenfOrmige,  sehrhartwandige 
Kapseln,  welche  auf  der  ven- 
tralen Seite  der  Stiele  ge- 
wöhnlicher Laubblatter  (Fig. 
317)  oder  an  deren  Basis  ent- 
springen ;  die  Fruchtstiele 
können  einfach  und  einfrüch- 
tig, oder  gabelig  und  mehr- 
früchtig  sein  ;  aus  dem  Blatt- 
stiel entspringen  sie  gewöhn- 
licher in  Mehrzahl.  Die  reife 
Kapsel,  über  deren  Rücken- 
kante der  Stiel  hinlauft  (Fig. 
325),  um  rechts  und  links 
Seitennerven  abzugeben,  die 
dichotomirend      nach      der 


Fig.  320.  QnerichniU  der  Fracht  von  PilaUria  glo- 
ballfera  unter  der  Mitte,  wo  die  Makro-  nnd  Mikro- 
spornngien gemengt  sind  {ma  nnd  mi) ;  g  die  Fibro- 
▼Mnlstr&nge.  A  HMre,  r  die  Epidemie  der  Anesen- 
fl&ohe. 


Jl-  mi 


,  —  Ä  me- 


Fig.  321.  Sehr  junge  Fmcht  von  Mnrsilin  elatn  nach  Bn»sow. 
dianer  Lingssohnitt,  BQnereehnitt,  C  Theil  eines  Ltngsschnittes  senk- 
recht nnf  i.  —  //  Fibrovnsnlstrftnge.  m  die  Sori.  tk  die  Anifnhrnngscn- 
nile  der  Sori ;  ma  Makro-  nnd  Mikrosperangien  (Tergl.  Fig  325). 

Bauchkante  hinlaufen,  ist  bilateral  symmetrisch  gebaut  und  enthalt  im  Innern 
zwei  Reihen  von  Hohlräumen,  deren  jeder  von  der  Bauchkante  zur  Rückenkantc 
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aufsteigt  (Fig.  321  A,  B);  in  der  sehr  jungen  Frucht  münden  dieselben  nach 
Rossow  auf  der  Bauchseite  durch  enge  Cannle  ins  Freie.  In  jedem  Fach  lüuft 
auf  der  Aussenseite,  der  Schale  zugekehrt,  ein  Gewebewulst  hinab,  welcher 
die  Makrosporangien  an  seiner  Firste,  die  Mikrosporangien  an  seinen  Flanken 
trttgt :  jedes  Fach  enthalt  also  auch  hier  einen  Sorus  mit  zweierlei  Sporangien. 
Bei  dem  Aufplatzen  der  Frucht  zeigt  sich  besonders  deutlich  (Fig.  325},  dass  das 
weiche  innere  Gewebe  um  jeden  Sorus,  Hhnlich  wie  bei  Pilularia,  ein  allseitig 
geschlossenes  Sückchen  bildet. 

Die  reifen  Mikrosporangien  enthalten  zahlreiche  (4  X  16)  Sporen,  die  Makro- 
sporangien nur  eine  reife  Makrospore. 

Die  Entstehung  der  Sporangien  beginnt  mit  der  Vorwölbung  einzelner 
Obcrfliichen Zellen  des  den  Sorus  tragenden 
Receptaculums,  welche  durch  wiederholte 
schiefe  Theilungen  (also  abweichend  von  den 
Salviniaccenj  drei  Segmentreiben  bilden,  bis 
endlich  eine  gewölbte  Querwand  die  drei- 
seitige Scheitelzelle  abschliesst  und  in  die 
tetra^rische  Centralzelle  ver\vandelt  ;Fig. 
322  I — ///),  aus  welcher  nun  durch  weitere, 
den  vier  letzten  parallele  Theilungen  eine 
Mantelschicht  gebildet  wird,  welche  iihnlich 
wie  bei  den  Salviniaceen  und  den  richten 
Farnen  die  Urinullcrzelle  der  Sporen  um- 
giebt  (Fig.  322  /r,  F).  Der  Stiel  der  Mar- 
siliaceensporangien  ist  nach  dem  oben  Ge- 
sagten von  Anfang  an  dreireihig  und  wird 
durch  Liingstheilungen  mehrreihig.  —  In- 
dem nun  die  junge  Kapsel  des  Sporangiums 
mehr  und  mehr  aufschwillt,  treten  in  den 
Wandungs-  und  Mantelzellen  radiale,  in 
letzteren  auch  tangentiale  Theilungen  ein; 
darauf  zerfifllt  die  Centralzelle  durch  suc- 
eessive  Zweitheilungen  in  10  Sporenmut- 
terzellen,  deren  jede  in  der  gewohnten 
Weise  vier  tetrai^drisch  gelagerte  und  geformte 
Sporen  erzf*ugt ;  auch  hier  werden  wilhrend 
dieses  Vorgangs  die  Mantelzellcn  nach  und 
nachdesorganisirt,  es  entsteht  ein  den  Raum 
des  Sporangiums  zwischen  den  isolirten 
Mutterzellen  und  Sporentetraden  erfüllendes 
kömiges  Plasma,  welches  spater  zur  Bildung 
der  eigenthUmlichon  Episporien  (GailerthUllen 
der  Sporen)  verwendet  wird.  Bis  hierher  fin- 
det die  Enlwickelung  in  beiderlei  Sporangien  gleichartig  statt,  im  weiteren  Fort- 
gang verhalten  sie  sich  verschieden.  In  den  Mikrosporangien  gelangen  alle 
Sporen   der    l<)  Tetraden  zur  Reife,   indem   innerhalb  der  vierkammeri^  V^c- 

S.ichs,  Lehrliurh  der  Üotanik.  1.  Aufl.  ^v;^ 


Fig.  '.\T1.  KntwickHniiff  de«  Sporangianis  vom 
Piialaria  K^obnlifera ,  Hämmtlich«»  Fieui^n  im 
optischen  I<ängi»8chnitt ;  e  C'entralstelle  =  Ur- 


mniierselle  der  Sporen ;  $m  Sporenmntterxellen 
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wordenen  Mutlerzellen  *)  jede  Sporenanlage  sieb  mit  der  bleibenden  Sporen- 
haut umgiebt  und  dann  die  Kammerwände  der  Mutterzelle  aufgelöst  werden.  — 
In  den  Makrosporangien  dagegen  wächst  an  jeder  der  46Tctraden  eine  der  jungen 
Sporenzellen  stärker  als  die  drei  andern,  endlich  gehen  aber  alle  Tetraden  bis 
auf  eine  einzige  zu  Grunde  und  an  dieser  einen  wächst  die  bevorzugte  Tochter- 

Zelle ,  die  künftige  Makrospore  sehr 
kräftig  heran,  während  die  drei  anderen 
nach  und  nach  verkümmern.  Fig.  393 
und  324  stellen  die  Entwicklung  der 
Makrospore  von  Pilularia  globulifera  nach 
Zeichnungen  dar,  die  ich  \  866  entworfen 
habe;  sie  zeigen  die  junge  Makrospore  in 
/,  //,  JII  noch  im  Zusammenhang  mit 
ihren  drei  Schwesterzellen,  diese  umge- 
ben von  der  bereits  verschleimten  Zelihaut- 
substanz  der  vierkammerigcn  Mutterzelle 
(/) ;  die  vier  Zellen  hängen  durch  sta- 
chelartige Fortsätze  unter  sich  zusam- 
men; der  der  Makrospore  ist  am  kräftigsten 
entwickelt;  später  erscheint  diese  letzlere 
sehr  vergrössert,  die  abortirten  Schwes- 
tern hängen  ihr  seitwärts  an  (Fig.  324  x  , 
ihre  feste  Haut  hat  sich  gebräunt  und 
ist  von  einer  Schleimhülle  umgeben  (Fig.  323  IV  b) ,  die  oft  faltig  erscheint  und 
später  über  dem  Scheitel  eine  Papille  bildet  (Fig.  324  b'),  die  bei  der  Reife  zu- 


Fiff.  323.  Entwickelnnir  derMakroipore  ron  PilulAiia 

Slobnlifen.  x  die  abortirendenSohwesterzellen,  m  die 
(akroipore,  AT  deren  Zellkern :  a  Sporenhant,  h  Gal- 
lerUebicht  (550). 


Fi;.  :)2I.    Weitere  Entwickelanff  der  Makrospore  ron  Pilularia  fflobnlifera.   k  Hohlranm  der  Spore,  a  Zellhant. 
6  die  erate«  e  xweite,  d  dritte  Schicht  des  Epispor»  (SO). 

sammcnfällt.     Auf  dieser  Schleimhttlle  erscheint  sodann  eine  Schicht  weicher 
Substanz  von  deutlich  prismatischer  Structur  (Fig.  324  C),  auf  welcher  sich  noch 

1}  Russow  erhebt  bei  dieser  Gelegenheit  1.  c.  p.  6t  den  Vorwurr,  dass  ich  bei  der  Sporen- 
bildung  keine »SpeeialniutterzelleD«  annehme;  zur  Berichtigung  seines  Irrthumsist  auf  unseren 
§  $  Buch  I  XU  vorweisen. 
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spüler  eine  noch  dickere,  minder  deutlich  organisirlc  Hülle  auflagert ;  beide  las- 
sen den  Scheitel  frei  und  bilden  so  den  Trichter,  durch  welchen  nach  der  Keimung 
dieSpermatozoiden  eindringen  (vergl.  Fig.  344).  Ein  if hnliclies  Episporium  zeigen 
die  Makrosporen  von  Marsilia,  dessen  EntwickelungRussow  ausführlich,  aber  mir 
iinversüindlich  beschrieben  und  abgebildet  hat;  nach  ihm  soll  die  Schleim- 
hülle  der  aborlirenden  Schwesterzellen  auf  den  Umfang  der  Makrospore  hin- 
Ul>erglciten  und  so  die  erste  Schleimhülle  derselben  erzeugen;  sodann  soll 
eine  nProtoplasmablaseu  die  ganze  Makrospore  einschliessen  und  innerhalb  der- 
selben die  dicken  Prismenschichlen  des  Episporiums  entstehen.  Obgleich  Ru- 
sow's  Angaben  meine  schon  früher  gehegte  Vermuthung,  dnss  diese  Hüllschichten 
von  aussen  aufgelagert  werden,  bestätigen ,  was  auch  durch  die  bei  den  Salvi- 
niaceen  beschriebenen  Vorgilnge  noch  wahrscheinlicher  wird,  so  bleibt  mir  doch 
der  Vorgang  nach  Russow's  Beschreibung  um  so  unklarer,  als  es  mir  gegenwärtig 
an  Material  fehlt,  die  Episporiumbildung  der 
Marsiliaceen  selbst  nochmals  zu  beobachten.  B 

Die  Entleerung  der  Makro-  und  Mikrosporen 
aus  dem  sehr  festen  Fruchtgehäuse  ist  mit  merk- 
würdigen Vorgängen  verbunden,  deren  Kennt- 
niss  wir  besonders  Hanslein  vordanken.  Die  rei- 
fen Früchte  von  Pilularia  globulifera  liegen  auf 
oder  in  der  nassen  Erde ;  vom  Scheitel  her  vicr- 
klappig  aufspringend,  entlassen  sie  einen  hyali- 
nen, zähen  Schleim,  der  offenbar  von  dem  die 
Fächer  trennenden  Gewebe  abstammt,  und  einen 
runden ,  sich  lagelang  vergrössernden  Tropfen 
aufder  Erdoberfläche  bildet.  In  diesem  Schleim- 
tropfen steigen  die  Makro-  und  Mikrosporen 
empor,  um  hier  zu  keimen;  erst  nach  stattge- 
habter Befruchtung  zerfliesst  er;  die  befruchte- 
ten Makrosporen  bleiben  auf  der  nassen  Erde 
liegen,  an  der  sie  durch  Wurzelhaare  der 
Prothallien  befestigt  werden,  bis  die  erste  Wur- 
zel des  Embr>o  in  den  Boden  eindringt.  — 
Fig.  325  stellt  die  wichtigsten  der  entsprechen- 
den Vorgänge  bei  Marsilia  salvalrix  dar ;  wird  die 
steinharte  Fruchlschale  an  der  Bauchkante  ein 
wenig  verletzt  und  die  Frucht  in  Wasser  gesiegt, 
so  dringt  dieses  ins  Innere,  bringt  die  die  Sorus- 
fächer  bildenden  Gewebemassen  zum  Aufquel- 
len, wodurch  die  Fruchlschale  an  der  Bauch- 
kante in  zwei  Klappen  aufspaltet.  Fig.  32ö  H 
zeigt,  wie  ein  hyaliner  Wulst  hervorquillt,  der 
vorher  den  Winkel  an  der  Bauchkante  aus- 
füllte und  nun  die  schwächer  quellenden  Sorus- 
fächer  mit  hervorzieht ;  indem  der  Wulst  immer 
n)ehr  sich  streckt,  reissen  diese  an  der  Rückenkante  ab  und  werden  nun  ganz  aus 
der  Frucht  hervorgezogen;  gewöhnlich  reissl  zuletzt  auch  der  Wulst  an  eineii\tA\d^ 


Fig.  325.  Marsilia  <«alvatrix  :  A  eine  Frucht 
in  natürl.  (.«r.;  stt  der  obere  Theil  iliren 
Stiels;  Zf  eine  im  >Va(.«ei  aufnesprungetiM 
Friiclit  lä^^t  Jen  (»allertring  heT\ortrpten 
(die«  nach  Uaubtoin):  V  der  (iallertriiiK^ 
ist  zerristien  und  au'HP>tn»rltt,  *»-die  f*oru>- 
fächer,  seh  Fruchtmhale :  D  ein  Sackchen 
(Fach»  mit  seinem  Soru«*  aus  einer  unrvlfon 
Frucht;  K  ein  holchoA  aus  einer  reifen 
Fracht;  iiii  Mikrusporanprien ,  tna  Makru- 
sporangien. 
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ab,  streckt  sich  und  trägt  nun  die  Sonistecher  in  zwei  seitlichen  Längsreihen,  als 
noch  immer  geschlossene  Säckchen ,  die  jetzt  weit  von  einander  entfernt  sind, 
während  dies  Alles  innerhalb  der  Frucht  dicht  zusammengedrängt  war.  Diese 
Vorgänge  vollziehen  sich  im  Lauf  weniger  Stunden,  die  beiderlei  Sporen  werden 
endlich  frei  und  bei  günstiger  Temperatur  findet  bereits  i2 — 18  Stunden  nach 
dem  Einlegen  der  Frucht  in  Wasser  die  Befruchtung  statt. 

a)  Die  Gewebebildung  der  Rhizocarpeen  stimmt  in  den  wesentlichsten  morpho- 
logischen Momenten  mit  der  der  ächten  Farne  überein ;  die  Vermittelung  desSchcitelwachs- 
thums  an  Stamm ,  Wurzel  und  selbst  bis  zu  gewissem  Grade  an  den  Blättern  durch  eine 
Scheitelzelle  ist  hier  so  klar  wie  bei  den  Characeen  und  Equiseten  und  sehr  genau  bekannt. 
Die  Epidermis  zeigt  manche  EigenlhUmlichkeiten,  zumal  der  Spaltöflfaungen,  das  Grund- 
gewebe ist  durch  grosse  Inlercellularräupae  ausgezeichnet,  wie  bei  Wasser- und  Sumph- 
pflanzen  gewöhnlich ;  über  die  Sclerenchymbildungen  in  Blättern  und  Fruchlschalen  der 
Marsiliaceen  ist  Braun  und  Russow  zu  vergleichen.  Die  Fibrovasalstränge  sind  zumal  bei 
den  Marsiliaceen  denen  der  ächten  Farne  sehr  ähnlich  zusammengesetzt,  ein  centrales  Xy- 
lem,  von  Phlo^m  rings  umhüllt,  dieses  von  einer  einfachen,  mit  welligen  Seitenwänden  ver- 
sehenen strangscheide  umgeben.  Je  ein  Strang  durchzieht  Wurzeln,  Stämme  und  Blattstiele; 
bei  Marsilia  Iheilt  sich  derselbe  in  den  Blattflächen,  eine  dichotomische  Nervatur  bildend : 
im  Stamm  der  Marsiliaceen  ist  der  Fibrovasalkürper  ein  von  Grundgewebe  ausgefülltes,  auf 
dem  Querschnitt  ringförmiges  Rohr,  welches  offenbar  als  aus  mehreren  Strängen  ver- 
schmolzen zu  betrachten  ist,  wie  schon  der  Umstand  zeigt,  dass  das  Phloem  der  Innenseite 
durch  eine  Strangscheide  von  derselben  Art  wie  ttn  der  Aussenseite  begrenzt  ist;  auch  bei 
manchen  Stämmen  von  Pteris  aquilina  verschmelzen  die  beiden  breiten  stammeigenen 
stränge  seitlich  zu  einem  markhaltigen  geschlossenen  Rohr. 

b  Systematisches.  Schon  aus  der  Darstellung  im  Text  erhellt,  dass  die  Rhizocar- 
peen in  zwei  scharf  gesonderte  Familien  zerfallen,  von  denen  die  eine,  die  Salviniaceen, 
sich  den  ächten  Farnen  noch  nahe  anschliesst,  während  die  hervorragenden  Eigenheiten 
der  ganzen  Ordnung  besonders  in  der  anderen,  den  Marsiliaceen,  ihren  bestimmtesten  Aus- 
druck finden. 

Familie  1:  Salviniaceen;  horizontal  auf  Wasser  schwimmend;  Stamm  mit  zwei- 
reihig rechts  und  links  segmentirter  Scheitelzelle;  Sori  männlich  oder  weiblich,  je  einer 
in  einer  einfächerigen  Frucht;  Sporen  von  schaumig  verhärtetem  Schleim  (Massulac,  Epi- 
sporien)  umgeben ;  die  Mikrosporen  >on  Salvinia;  bilden  ein  sehr  einfaches,  aber  doch  ins 
Freie  lieraustretendes  Prothallium  ;  das  der  Makrospore  ist  kräftig  entwickelt,  mit  mehreren 
Archegonien  ;  'Salvinia  wurzellos,  Azolla  mit  Wurzeln). 

Familie  2:  Marsiliaceen;  horizontal  auf  nasser  Erde  kriechend  oder  z.  Th. 
schwimmend ;  Stamm  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle ,  welche  zwei  •zeitlich  rückenständige 
und  eine  untere  Bauchreihe  von  Segmenten  bildet-,  jeder  Sorus  enthält  Makro-  und  Mikro- 
sporen und  zwei  bis  viele  Sori  sind  in  eine  mehrföcherigc  Frucht  eingeschlossen.  Die  Spo- 
ren von  erhärteten  Gallertmassen  Episporien)  umgeben,welche  radial  prismatische  Structur 
zeigen  und  z.  Th.  quellungsfuhig  sind.  Die  Mikrosporen  erzeugen  die  Spermatozoidmutter- 
zellen  unmiltelbar  aus  ihrem  Inhalt ;  das  Prothallium  der  Makrospore  ist  auf  ein  Archego- 
nium  reducirt. 


Klasse  IX. 

Die  Dlchotomen. 

Unter  dem  Namen  der  Lycopodiaceen  fasste   man  bisher  die  Lycopodien, 

Psilotum,  Selaginellcn,  IsoiHen  u.  a.  zusammen;  und  mit  Recht,  denn  diese  Gat- 

iuiurea  verralhen  nicht  nur  in  ihrem  Habitus,  sondern  auch  in  ihren  morpholo- 
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gischen  Verhältnissen  einen  Grad  der  Yorwandtschafi,  der  uns  hindert,  die  eine 
oder  die  andere  Gattung  abzutrennen,  um  sie  für  sich  isolirt  als  einen  besonderen 
Typus  aufzustellen  oder  sie  einer  der  beiden  anderen  Klassen  der  Gefüsskrypto- 
gamen  einzureihen.  Doch  zeigen  die  neueren  Untersuchungen,  dass  diese  Klasse 
in  zwei  scharf  geschiedene  Abtheilungen  zerfällt,  die  aus  einander  gehalten  wer- 
den müssen ;  da  die  eine  dieser  Ordnungen,  welche  die  Gattung  Lycopodium  und 
ihre  nächsten  Verwandten  umfasst,  nothwendig  die  Benennung  Lycopodiaceen  bei- 
behalten muss,  so  scheint  es  gerathen,  die  ganze  Klasse  mit  einem  anderen  Namen 
XU  bezeichnen,  wozu  ich  den  der  Dichotomen  wähle,  weilereines  der  augen- 
fälligsten, allen  hierher  gehörigen  Pflanzen  gemeinsamen  Merkmale  in  den  Vorder- 
grund stellt,  die  Eigenschaft  nämlich,  alle  Verzweigungen,  wo  sie  vorkommen, 
durch  Dichotomie  einzuleiten.  Man  könnte  allerdings  einwenden,  dass  die 
Verzweigung  des  Stammes  mancher  Lycopodiaceen  der  monopodialen  Form  sich 
annähert;  es  liegt  jedoch  im  Wesen  heider  Verzweigungsarten,  dass  sie  in  einan- 
der übergehen  können ,  und  gerade  deshalb  ist  das  entschiedene  Uebergewicht 
der  Dichotomie  bei  unserer  Klasse  so  charakteristisch ;  unter  den  Gefässpilanzen 
stehen  diese  bezüglich  der  entschiedenen  Neigung  zur  Dichotomie  el)en  so  einzig 
da,  wie  dieEquiseten  mit  ihrer  Wirtelbildung  und  endogenen  Verzweigung ;  ganz 
besonders  aber  tritt  die  Dichotomie  als  typische  Eigenschaft  darin  hervor,  dass 
die  Wurzeln  dieser  Pflanzen  die  einzigen  bis  jetzt  bekannten  sind,  welche  sich 
dicholomisch  verzweigen. 

Die  dichotomische  Verzw  eigungsform  ist  aber  keineswegs  das  einzige  gemein- 
same Merkmal  dieser  Klasse,  wie  zumal  die  Vergleichung  mit  den  Equiseten  und 
Filicinecn  lehrt;  niil  den  ersten  haben  sie  kaum  irgend  etwas  gemein,  als  etwa 
die  sehr  untergeordnete  Rolle,  welche  auch  hier  die  Blattbildung  spielt .  obwohl 
dies  hier  wieder  in  ganz  anderer  Weise,  als  bei  den  Equiseten  geschieht:  die 
Aehnlichkeit  in  der  Anlage  der  Sporangien  kann  hier  nicht  in  Betracht  kommen, 
da  die  Filicineen  zeigen,  d.iss  diese  nur  für  die  Unterabtheilungen  entscheidet. 
Mit  den  Filicineen  Hlnden  sich  eher  einige  Anknüpfungspuncte ;  man  könnte  auf 
die  Aehnlichkeit  im  Bau  der  Fibrovasalstränge,  auf  gewisse  Eigenheilen  des  Grund- 
gewebes beider  Klassen  hinweisen :  grösseren  Werth  für  die  Erkennung  der 
Verwamllschafl  aber  hal  auch  in  diesem  Fall  die  Art  der  äusseren  Gliederung, 
und  da  fitlll  vor  Allem  ins  Gewicht,  dass  bei  den  Filicineen  der  Schwei^punct 
der  morphologischen  Charakteristik  in  die  Biälter  fällt,  während  bei  den  Dicho- 
tomen gerade  diese  sehr  einfach  geformt,  an  Grösse  unbedeutend,  wenn  auch 
an  Zahl  meist  beträchtlich  sind;  hier  wirft  sich  derGestaltungslrieb,  wenn  es  er- 
laubt ist,  diesen  Ausdruck  zu  brauchen,  auf  den  Stamm,  wie  dort  auf  die  Blätter. 
Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  scheint  aber  dieThaUache,  dass  bei  den 
Dichotomen  jedes  Blatt  nur  ein  Sporangium  und  dieses  auf  seiner  Oberseile 
producirt,  wahrend  sowohl  die  Equiseten  wie  die  Filicineen  mehrere  und  zahl- 
reiche Sporangien  auf  einem  Blatte  bilden.  Da  die  Sporangien  typisch  nahe  der 
ßlaltbasis  entstehen ,  so  ist  es  von  geringem  Belang ,  dass  sie  in  manchen  Fällen 
l)is  in  die  Blatlaxeln  hinab,  ja  von  hier  bis  auf  den  Stamm  hinüberrücken;  es 
wiederholt  sich  da  eben  nur  die  bei  den  Phanerogamen  so  vielfach  auftretende 
Erscheinung,  dass  gleichwerthige  Gebilde  (dort  die  Axelsprosse]  bald  auf  der  Blatt- 
basis, bald  in  derBlatlaxel,  bald  auf  dem  Stamme  selbst  über  der  Axel  entstehen 
können.    Wenn  weiter  oben  hervorgehoben  wurde,  dass  die  Entstehung  der  Spo- 
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ab,  streckt  sich  und  trägt  nun  die  Sorusfächer  in  zwei  seitlichen  Längsreihen,  als 
noch  immer  geschlossene  Säckchen ,  die  jetzt  weit  von  einander  entfernt  sind, 
während  dies  Alles  innerhalb  der  Frucht  dicht  zusammengedrängt  war.  Diese 
Vorgänge  vollziehen  sich  im  Lauf  weniger  Stunden,  die  beiderlei  Sporen  werden 
endlich  frei  und  bei  günstiger  Temperatur  findet  bereits  12 — 18  Stunden  nach 
dem  Einlegen  der  Frucht  in  Wasser  die  Befruchtung  statt. 

a)  Die  Gewebebildung  der  Rhizocarpeen  stimmt  in  den  ^escnUichsten  morpho- 
logischen Momenten  mit  der  der  ächten  Farne  überein ;  die  Vermittelung  des  Scheitelwachs- 
thums  an  Stamm ,  Wurzel  und  selbst  bis  zu  gewissem  Grade  an  den  Blättern  durch  eine 
Scheitelzelle  ist  hier  so  klar  wie  bei  den  Characeen  und  Equiseten  und  sehr  genau  bekannt. 
Die  Epidermis  zeigt  manche  Eigenthumlichkciten,  zumal  der  Spaltüflfnungen,  das  Grund- 
gewebe ist  durch  grosse  Intercellularräume  ausgezeichnet,  wie  bei  Wasser- und  Suroph- 
pflanzen  gewöhnlich ;  über  die  Sclerenchymbildungen  in  Blätlern  und  Fruchlschalen  der 
Marsiliaceen  ist  Braun  und  Russow  zu  vergleichen.  Die  Fibrovasalsträngc  sind  zumal  bei 
den  Marsiliaceen  denen  der  ächten  Farne  sehr  ähnlich  zusammengesetzt,  ein  centrales  Xy- 
leni,  von  Phloem  rings  umhüllt,  dieses  von  einer  einfachen,  mit  welligen  Scitenwänden  ver- 
sehenen Strangscheide  umgeben.  Je  ein  Strang  durchziehtWurzeln,  Stämme  und  Blattstiele; 
bei  Marsilia  Iheilt  sich  derselbe  in  den  Blattflächen,  eine  dichotomische  Nervatur  bildend; 
im  Stamm  der  Marsiliaceen  ist  der  Fibrovasalkörper  ein  von  Grundgewebe  ausgefülltes,  auf 
dem  Querschnitt  ringförmiges  Rohr,  welches  oflenbar  als  aus  mehreren  Strängen  ver- 
schmolzen zu  betracliten  ist,  wie  schon  der  Umstand  zeigt,  dass  das  Phloem  der  Innenseite 
durch  eine  Strangscheide  von  derselben  Art  wie  an  der  Aussenseite  begrenzt  ist;  auch  bei 
manchen  Stämmen  von  Pteris  aquilina  verschmelzen  die  beiden  breiten  stammeigenen 
Stränge  seitlich  zu  einem  markhaltigen  geschlossenen  Rohr. 

b;  Systematisches.  Schon  aus  der  Darstellung  im  Text  erhellt,  dass  die  Rhizocar- 
peen in  zwei  scharf  gesonderte  Familien  zerfallen .  von  denen  die  eine,  die  Salviniaceen, 
sich  den  ächten  Farnen  noch  nahe  anschliesst,  während  die  hervorragenden  Eigenheiten 
der  ganzen  Ordnung  besonders  in  der  anderen,  den  Marsiliaceen,  ihren  bestimmtesten  Aus- 
druck finden. 

Familie  1:  Salviniaceen;  horizontal  auf  Wasser  schwimmend ;  Stamm  mit  zwei- 
reihig rechts  und  links  segmentirter  Scheitelzelle;  Sori  mannlich  oder  weiblich,  je  einer 
in  einer  einfächerigen  Frucht ;  Sporen  von  schaumig  verhärtetem  Schleim  [Massulae,  Epr- 
sporien)  umgeben;  die  Mikrosporen  'yon  Salvinia;  bilden  ein  sehr  einfaches,  aber  doch  ins 
Freie  heraustretendes  Prothallium ;  das  der  Makrospore  ist  kräftig  entwickelt,  mit  mehreren 
.Xrchegonien  ;   Salvinia  wurzellos,  Azolla  mit  W^urzeln;. 

Familie  2:  Marsiliaceen;  horizontal  auf  nasser  Erde  kriechend  oder  z.  Tb. 
schwimmend  :  Stamm  mit  dreiseitiger  Scheitelzelle ,  welche  zwei  seitlich  rückenständige 
und  eine  untere  Bauchreilie  von  Segmenten  bildet-,  jeder  Sorus  enthält  Makro-  und  Mikro- 
sporen und  zwei  bis  viele  Sori  sind  in  eine  niehrfächerigc  Frucht  eingeschlossen.  Die  Spo- 
ren von  erhärteten  Gallertmassen  Episporien;  umgeben,  welche  radial  prismatische  Structur 
zeigen  und  z.  Th.  quellungsfühig  sind.  Die  Mikrosporen  erzeugen  die  Spermatozoidmutter- 
zellen  unmittelbar  aus  ihrem  Inhalt ;  das  Pruthallium  der  Makrospore  ist  auf  ein  Archego- 
nium  reducirt. 


Klasse  I\. 

Die  Dichotomen. 

UnltT  (lein  Namen  dor  L\copodiaceon  fasste    man  bisher  die  Lycopodien, 

Psilotuin,  Selaginellen,  IsoiKen  u.  a.  zusammen ;  und  mit  Recht,  denn  diese  Gat- 

iungen  verraihen  nicht  nur  in  ihrem  Habitus ,  sondern  auch  in  ihren  morpholo- 
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gischen  Verhältnissen  einen  Grad  der  Verwandtschaft,  der  uns  hindert,  die  eine 
oder  die  andere  Gattung  abzutrennen,  um  sie  für  sich  isolirt  als  einen  besonderen 
Typus  aufzustellen  oder  sie  einer  der  beiden  anderen  Klassen  der  Gefässkrypto- 
gamen  einzureihen.  Doch  zeigen  die  neueren  Untersuchungen,  dass  diese  Klasse 
in  zwei  scharf  geschiedene  Abtheilungen  zerfällt,  die  aus  einander  gehalten  wer- 
den müssen ;  da  die  eine  dieser  Ordnungen,  welche  die  Gattung  Lycopodium  und 
ihre  nächsten  Verwandten  uuifasst,  nothwendig  die  Benennung  Lycopodiaceen  bei- 
behalten muss,  so  scheint  es  gerathen,  die  ganze  Klasse  mit  einem  anderen  Namen 
XU  bezeichnen,  wozu  ich  den  der  Dichotomen  wähle,  weilereines  der  augen- 
fälligsten, allen  hierher  gehörigen  Pflanzen  gemeinsamen  Merkmale  in  den  Vorder- 
grund stellt,  die  Eigenschaft  nämlich,  alle  Verzweigungen,  wo  sie  vorkommen, 
durch  Dichotomie  einzuleiten.  Man  könnte  allerdings  einwenden,  dass  die 
Verzweigung  des  Stammes  mancher  Lycopodiaceen  der  monopodialen  Form  sich 
annähert;  es  liegt  jedoch  im  Wesen  beider  Verzweigungsarten,  dass  sie  in  einan- 
der übergehen  können ,  und  gerade  deshalb  ist  das  entschiedene  Ucberge^icht 
der  Dichotomie  bei  unserer  Klasse  so  charakteristisch;  unter  den  Gefasspflanzen 
stehen  diese  bezüglich  der  entschiedenen  Neigung  zur  Dichotomie  el)en  so  einzig 
da,  wie  dieEquiseten  mit  ihrer  Wirtelbildung  und  endogenen  Verzweigung ;  ganz 
besonders  aber  tritt  die  Dichotomie  als  typische  Eigenschaft  darin  hervor,  dass 
die  Wurzeln  dieser  Pflanzen  die  einzigen  bis  jetzt  bekannten  sind ,  welche  sich 
dichotomisch  verzweigen. 

Diedichotomischo  Verzweigungsform  ist  aber  keineswegs  das  einzige  gemein- 
same Merkmal  dieser  Klasse,  wie  zumal  die  Vergleichung  mit  den  Equiseten  und 
Filicineen  lehrt ;  mit  den  ersten  haben  sie  kaum  irgend  etwas  gemein ,  als  etwa 
die  sehr  untergeordnete  Rolle,  welche  auch  hier  die  Blattbildung  spielt ,  obwohl 
dies  hier  wieder  in  ganz  anderer  Weise ,  als  bei  den  Equiseten  geschieht ;  die 
Aehnlichkeit  in  der  Anlage  der  Sporangien  kann  hier  nicht  in  Betracht  kommen, 
da  die  Filicineen  zeigen,  dass  diese  nur  für  die  Unterabtheilungen  entscheidet. 
Hit  den  Filicineen  fanden  sich  eher  einige  Anknttpfungspuncte ;  man  könnte  auf 
die  Aehnlichkeit  im  Bau  der  Fibrovasalslrange,  auf  gewisse  Eigenheiten  des  Grund- 
gewebes beider  Klassen  hinweisen :  grösseren  Werth  für  die  Erkennung  der 
Verwandlschafl  aber  hat  auch  in  diesem  Fall  die  Art  der  äusseren  Gliederung, 
und  da  fallt  vor  Allem  ins  Gewicht,  dass  bei  den  Filicineen  der  Schwei*punct 
der  morphologischen  Charakteristik  in  die  Blatter  fallt,  wahrend  bei  den  Dicho- 
tomen gerade  diese  sehr  einfach  geformt,  an  Grösse  unbedeutend,  wenn  auch 
an  Zahl  meist  beträchtlich  sind :  hier  wirft  sich  der  Gestaltungstrieb,  wenn  es  er- 
laubt ist,  diesen  Ausdruck  zu  brauchen,  auf  den  Stamm,  wie  dort  auf  die  Blatter. 
Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  scheint  aber  die  Thatsache ,  dass  bei  den 
Dichotomen  jedes  Blalt  nur  ein  Sporangium  und  dieses  auf  seiner  Oberseite 
producirt,  wahrend  sowohl  die  Equiseten  wie  die  Filicineen  mehrere  und  zahl- 
reiche Sporangien  auf  einem  Blatte  bilden.  Da  die  Sporangien  typisch  nahe  der 
Blatlbasis  entstehen,  so  ist  es  von  geringem  Belang,  dass  sie  in  manchen  Fallen 
bis  in  die  Blattaxeln  hinab,  ja  von  hier  bis  auf  den  Stamm  hinüberrücken;  es 
w  iederholt  sich  da  eben  nur  die  bei  den  Phanerogamen  so  vielfach  auftretende 
Erscheinung,  dass  gleichwerlhige  Gebilde  (dort  die  Axelsprosse)  l)ald  auf  der  Blatt- 
basis, bald  in  derBlatlaxel,  bald  auf  demStamme  selbst  über  der  Axel  entstehen 
können.    Wenn  weiter  oben  hervorgehoben  wurde,  dass  die  Entstehung  der  Spo- 
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rangien  als  Eniergenzeii  des  Blattgewebes ,  welche  von  Anfang  an  von  der  Epi- 
dermis überzogen  sind  und  erst  nachträglich  aus  dem  Blattgowebe  hinausgescho- 
ben werden,  nicht  geeignet  scheint,  die  Kiassificalion  der  Gefilsskryplogamen  in 
ihren  Hauptabiheilungen  vorherrschend  zu  bestimmen,  so  ist  doch  daraufhinzuwei- 
sen, dass  hier,  abweichend  von  den  in  dieser  Beziehung  schwankenden  Filicineen, 
die  angegebene  Entstchungsform  der  Sporangien  eine  ganz  conslante  ist,  selbst  dann, 
wenn  die  übrigen  morphologischen  Charaktere  beträchtlich  auseinander  gehen ; 
auch  hier,  wie  bei  den  Equiseten,  Ophioglosseen,  Marattiaceen  ist  die  Entstehung 
des  Sporangiums  aus  einer  Epidermis  und  tiefer  liegende  ZellschiclUeii  umfas- 
senden Gewebegruppe  mit  der  Erscheinung  gepaart,  dass  nicht  eine  einzige, 
durch  ihre  Entstehung  und  Form  ausgezeichnete  Gentralzelle  sämmtliche  Sporen- 
mutterzelien  erzeugt,  dass  diese  vielmehr  aus  einer  Gruppe  gleichwerthiger  Zel- 
len ihren  Ursprung  nehmen. 

Eine  kurze  Cliaracteristik  der  beiden  Ordnungen  I.  Lycopodiaceen,  II.  Li^iilnten  siehe 
am  Schluss  der  Einleitung  zu  den  Geßisskryptogamen. 

Ordnung  1.  Lyoo]>odiax)een. 

t)  Das  Prothallium.  Die  Bedingungen  für  die  Keimung  der  Spuren 
von  Lycopodium,  Psilotum  u.  a.  sind  bis  jetzt  unbekannt;  trotz  der  zahlreichen« 
gemachten  Aussaalen  ist  es  nur  einem  Beobachter,  De  Bary,  gelungen,  die  ersten 
Entwickelungsphasen  des  Pröthalliums  von  Lycopodium  inundatum  zu  beobach- 
ten. Die  innere  Sporenhaut  trat  als  ungefähr  kugelige  Blase  aus  demdreiiappig  auf- 
gerissenen Exosporium  hervor ;  der  Keimschlauch  theille  sich  durch  eine  Querwand 
in  eine  innere  Basalzelle,  die  sich  nicht  weiter  veründerte,  und  in  eine  iiuhsere 
Zelle,  die  als  Scheitelzelle  fortwachsend  zw  ei  Segmentreihen  bildete ;  jedes  Seg- 
ment wurde  durch  eine  Tangentialwand  in  eine  innere  und  eine  äussere  Zeile 
zerlegt,  so  dass  das  junge  Prolhailium  aus  vier  kurzen,  eine  axiie  Reihe  dar- 
stellenden Zellen  bestand,  die  von  zwei  Reihen  seitlicher  Zellen,  der  Basal-  und 
der  Scheilelzelle  umgeben  waren;  weitere  Enlwickelungsstufen  aufzußnden 
gelang  nicht.  Erst  tö  Jahre  später  1872]  fand  Fankhauser  zwischen  Moosen  in 
der  Schweiz  ganz  entwickelte  Prothallien  von  Lycopodium  annolinum ;  das  eine 
war  noch  in  Verbindung  mit  der  jungen  Pflanze  der  zweiten  Generation  (Fig.  3ini . 
Diese  Prothallien,  unter  Lichtabsehluss  erwachsen,  waren  gelblich  weisse,  w  ulsiig 
lappige  Gewebekörper  mit  kleinen  spärlichen  Wurzelhaaren ;  auf  der  01>erseite 
fanden  sich,  dem  Gewebe  ganz  eingesenkt,  zahlreiche  Antheridien,  welche  ovoi- 
dische,  oben  nur  von  einer  Zellschicht  des  Pröthalliums  bedeckte  Höhlungen  in> 
Gewebe  darstellen,  die  mit  sehr  zahlreichen  Spermatozoidmutterzellen  erfüllt 
sind;  die  Gestalt  der  Spermatozoiden  selbst  war  nicht  deutlich.  —  Da  dieselben 
Prothallien  zwar  keine  Archegonien  mehr,  wohl  aber  junge  Pflanzen  trugen,  so 


1.1  Biscl)oflf:  die  kr\pt()gamischen  Gewächse.  Nürnberg  1828.  —  Sprlnj;;  Monographio  do 
la  famille  des  I.ycop.  [Mom.  dr  l'Acad.  roy.  hcigique  184i  und  1849;.  —  Cramer :  über  L^oop. 
Seiago  in  NSgeli  und  Cramer  pfl.  pliys.  l'nters.  Heft  S,  1853.  —  De  Raiy:  iiber  die  Keimung: 
derLyc.  in  Bor.  der  naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  Br.  1858.  Heft  4.  —  Niigcli  und  Leitpcb:  über 
die  Wurzeln  in  NüRcli's  Beitr.  zur  ^iss.  Bot.  Heft  4,  4867.  — Payer:  Botaniquo  kryplopami«|ue. 
Paris  1868.  —  Hegelmaicr:  bot.  Zeitg.  1878.  No.  45  ff.  —  Russow  :  verjil.  Unters.  Pelcrsbur« 
1872,  p.  128'.  —  Mettenius:  über  Phyllogiossum  bot.  Zeit}:.  1867.  >- Juranyi .  über  P.<ilotum 
bot,  Zeilg,  1871  p.  180.  —Fankhauser:  bot.  Zeitg.;i873  No.  1.  —  StrnsburKcr:  bot.  Zeitg.  1b7a 
No.  6  ff. 
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folgty  dass  Lycopodium  nur  einerlei  Sporen  bildet,  was  mit  der  dirccten  Beob- 
achtung derselben  auch  vollkommen  übereinstimmt,  und  dass  also  die  Prothal- 
lien  monoecisch  sind,  ein  Merkmal,  welches  die  Lycopodien  von  den  IsoOten  und 
Selaginellen  sofort  scharf  scheidet,  ebenso  wie  die  be- 
irSchtliche  Massenentwickelung  des  Prothalliums,  welches 
hier  ganz  unabhängig  ausserhalb  der  Spore  lebt.  Wahr- 
scheinlich werden  sich  nun  auch  die  anderen  nur  mit 
einerlei  Sporen  versehenen  Gattungen :  Psilotum,  Tmesi- 
pteris,  Phylloglossum  ähnlich  verhalten.  Das  Prothallium 
von  Lycopodium  bildet  ofl'enbar  mehrere  Archegonien, 
da  Fankhauser  neben  der  entwickellen  Keimpflanze  noch 
minder  weit  gediehene  Anlagen  junger  Pflanzen  vorfand. 
Aus  der  Anheftung  der  Pflanzen  am  Prothallium  ist  zu 
schliessen,  dass  die  Archegonion  auf  der  Oberseite,  in 
der  Tiefe  der  Rinnen  zwischen  den  Wülsten  entstehen. 

i)  Die  zweite  Sporcnbildende  Genera- 
tion. Aus  dem  eben  Gesagten  folgt,  dass  wir  über  die 
Embryobildung  nichts  wissen.  Die  von  Fankhauser  gefun- 
denen jungen  PflUnzchen  waren  aber  mittels  eines  etwa 
stecknadelkopfgrossen  Höckers  dem  Gewebe  des  Prothal- 
liums eingesenkt,  der  offenbar  dem  Fuss  der  Farnkräuter 
entspricht  und  seitlich  an  der  Basis  des  Stammes  und  der 
ersten  Wurzel  siizl. 

Der  Habitus  der  erwachsenen  Pflanzen  ist  bei  den 
verschiedenen  Gattungen  beträchtlich  verschieden.  Bei 
Lycopodium  kommen  Arten  vor,  deren  Stamm  aufrecht 
wächst  und  aufrechte  Verzweigungen  bildet  (L.  Selago),  in 
welchem  Falle  die  in  der  unleren  Region  entspringen- 
den   Wurzeln    im    Slammgewebe   oft   ahwürts   wachsen 

und  erst  an  der  Basis  büschelförmig  austreten  (L.  phlegmaria,  ulicifolium 
u.  a.i:  sehr  häufig  kriechen  die  Hauptstämme  und  ihre  kräftigsten  Zweige 
auf  der  Flrde  hin,  indem  sie  hier  und  da  Wurzeln  in  die  Erde  treiben,  nur 
gewisse  Laubsprosse  und  zumal  die  die  Sporangienähren  tragenden  Gabeläste 
wachsen  aufwärts ;  solche  Formen  neigen  zur  Bilateralität.  die  sich  besonders  in 
der  Structur  des  axilen  Fibrovasalkörpers  ausspricht.  Alle  Arten  sind  mit  kleinen, 
oft  langen ,  schmalen  Blättern  dicht  belaubt.  Der  verschiedene  Habitus  wird 
vorwiegend  durch  die  Art  und  Weise  bedingt,  wie  die  einzelnen  Gabelsprosse 
sich  mehr  oder  minder  kräftig  ausbilden.  Die  Sporangien  erscheinen  in  den  Axeln 
|:ewöhnlicher  Laubblätter  Selago],  oder  gewöhnlich  in  denen  anders  geformter 
und  gefärbter,  welche  die  gipfelständigen  Aehren  besonderer,  oft  eigenthümlich 
izeformter  Fruchisprosse  bilden.  —  Bei  Psilotum  erhebt  sich  der  sehr  vielfach 
dichotomirte,  überall  gal)elig  entwickelte,  dünne  Stamm  in  Form  eines  mageren 
Strauches  aus  der  Firde,  \no  ein  Verzweigungssystem  des  Stammes  selbst  die 
Wurzeln  der  ganz  wurzellosen  Pflanze  ersetzt;  die  Blätter  sind  spärlich  und  selbst 
am  oberirdischen  Theil  des  S[)rossungssystems  nur  als  kleine  spitze  Schüppchen 
entwickelt.  Die  Sporangien  erscheinen  zu  je  drei  (bis  vier)  an  ganz  kurzen  klei- 
nen Seitensprossen  der  langen  Gabeläste,  ohne  dichte  Fruchtstände  zu  bilden. 


Fig.  326.  LycoDodinm  aunoti- 
num  nach  FanknaiiBar.— ^  das 
ProUiaUiiiiD ,  l  die  jung« 
Pflanze :  w  Wnnel  derselben 
(nat.  Gr.). 
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Aehnlich  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  Tmesipteris  mit  viel  grösseren  Blättern. 
Sehr  fremdartig  steht  neben  diesen  Gattungen  Phylloglossum,  ein  kleines,  nur 
wenige  Gentimeter  hohes  PflSInzchen  Australiens,  das  aus  einer  kleinen  Knolle 
einen  Stengel  treibt,  der  unten  eine  Rosette  von  wenigen,  langen  Blattern  bildet 
und  eine  oder  einige  Seitenwurzeln  erzeugt,  dann  aber  als  dtlnnor  Schaft  ver- 
längert oben  eine  kleinblättrige  Sporangienähre  trägt.  Die  Pflanze  erneuert  sich 
durch  Adventivsprosse,  die  aus  einer  Knolle  mit  einer  blattlosen  Knospenanlage 
bestehen,  in  dieser  Beziehung  unseren  einheimischen  Ophrydeen  ähnlich. 

Die  Entwickclungsgeschichte  der  Vegotationsorgane  ist  nur  bei  den  einhei- 
mischen Lycopodien  im  Zusammenhang,  bei  den  anderen  Gattungen  nur  bruch- 
sttlckweise  bekannt.  Das  Beste  davon  verdanken  wir  den  Arbeiten  Hegelmaier's, 
Leitgeb*s  und  Nägeli's.  Das  fortwachsende  Ende  des  Lycopodiumsprosses  l>esitzt 
nach  Gramer,  Pfeffer  und  llegelmaier,  so  wie  nach  dem,  was  ich  selbst  gesehen, 
keine  Scheitelzelle,  ebensowenig  wie  die  Spitze  des  wachsenden  Blattes  und  der 
Wurzel.  Ein  kleinzelliges  ürmeristem,  an  w*elchem  eine  Sonderung  in  Dermato- 
gen  und  Periblem  nicht  zu  erkennen  ist,  bildet  den  Vegetationspunct  des  Sprosses, 
in  welchem  der  procambiale  Fibrovasalstrang  bis  nahe  zum  Scheitel  vordringt. 
Bei  L.  Selago  ist  der  Scheitel  flach,  bei  L.  complanatum,  clavatum,  annotinum. 
alpinum  u.  a.  tiberragt  er  kuppelartig  die  jüngsten  Blätter.  Aehnlich  wie  bei  den 
Phanerogamen  werden  die  Blätter  und  neuen  Sprossanlagen  (Gal>elsprosse  und 
Brutknospen)  nicht  aus  einzelnen  Zellen  des  Vegetationspunctes,  sondern  aus 
Zellengruppen  hervorgebildet,  die  zugleich  die  ausseifte  und  tiefer  liegende 
Schichten  des  Urgewebes  umfassen. 

Die  Verzweigung  des  Lycopodiumstammes  kann  typisch  als  Dichotomie  be- 
zeichnet werden,  wenn  auch  nach  Hegelmaier  häufig  genug  die  erste  Anlage  neuer 
Sprosse  neben  dem  fort  wach  senden  Scheitel  des  Muttersprosses  erfolgt:  in 
allen  Fällen  aber  geschieht  dies  (abweichend  von  den  Phanerogamen]  oberhalb 
der  jtlngsten  Blätter  und  ohne  ii^end  welche  gesetzliche  Beziehung  zu  deren  Stel- 
lung. Bei  L.  Selago  erscheinen  nach  Gramer  auf  der  ebenen  Scheitelfläche  zwei 
neue  Vegetationspuncte  von  gleicher  Stärke  neben  einander,  um  sich  später  auch 
gabelig  fortzubilden;  ähnlich  fand  es  llegelmaier  beiden  Neget^tiven  Sprossen 
heterophyller  Arten  (L.  complanatum,  chamaecyparissus;:  in  diesen  Fällen  findt^t 
also  Dichotomie  statt;  dagegen  zeigen  die  vegetativen  Sprosse  von  L.  clavatum 
und  annotinum,  die  kriechenden  von  inundatum  am  stark  emporragenden  Voge- 
tationskegel  eine  seitliche  Protuberanz  als  neue  Zweigan  läge,  doch  so,  dass  man 
die  lürscheinung  immerhin  noch  als  der  Dichotomie  nahe  verwandt  betrachten 
kann:  die  Galx^lung  des  Aehrenstiels  von  L.  alpinum  zeigt  eine  andere  Form  der 
Dichotomie,  insofern  der  Vegetationskegel  durch  zwei  rechts  und  links  von  ihm 
auftretende  neue  Vegetationspuncte  verbreitert  wird,  dann  selbst  zu  wachsen 
aufhört,  während  die  beiden  Seilensprosse  gabelig  fortwachsen,  wobei  dt»r  Schei- 
tel des  Muttersprosses  ganz  untcrdrtlckt  wird.  —  Die  den  Selaginellen  ähnlichen, 
vierzeilig  beblätterten  Lycopodien  (L.  coniplanatum ,  chamaecyparissus  ver- 
zweigen sich  nur  in  einer  Ebene,  «lie  mit  der  der  grösseren  Seitenblätter  zu- 
sammenOillt:  die  anderen  Arten  mit  spiraliger  oder  vielzählig  quirliger  Blatt- 
stellung lassen  ihre  Dichotomien  successive  in  verschiedenen ,  also  sich  kreuzenden 
Ebenen  stattflnden.  —  Als  Zweigbildungcn  eigenlhünilicher  Art  erkannte  Hegel- 
maier die  Brutknospen,  welche  nur  l>ei  manchen  Arten  (L.  Selago,  lucidum,  re- 
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flexum)  vorkommen.  Diese  sich  später  von  selbst  ablösenden,  mit  einigen  BliSttem 
und  einer  Wurzelanlage  versehenen  Brutknospen  entstehen  an  Stelle  je  eines 
Blattes  am  Spross.  —  Da  die  Blütter  von  Anfang  an  dicht  gedrängt  tlberund  neben 
einander  entstehen,  somit  die  Obei*fläche  des  Stammes  dicht  bedecken,  so  fehlen 
ursprünglich  nicht  nur  Intemodien  (ahnlich  wie  bei  Ophioglossum ,  Marattia, 
Aspidium,  Isotites-,  sondern  es  fallt  auch  die  äussere  Rindenschicht  des  Stamm- 
gewebes  genetisch  mit  dem  Gewebe  der  Blattbasen  zusammen ;  erst  durch  spä- 
teres intercalares  Wachsthum  rücken  die  BliUler  aus  einander  und  tritt  eine  in 
vielen  Fällen  scharfe  Grenze  zwischen  Blattbasis  und  Stamm  ein. 

Die  Blattaulagen  der  Lycopodien  erscheinen  am  Vegetationskegel  als  viel- 
xellige  FrotulKTanzen  von  beträchtlicher  Breite:  sie  wachsen  anfangs  an  der 
Spitze  fort,  die  al)er  meist  bald  in  eine  haarartige  Verlängerung  sich  verliert, 
während  das  Wachsthum  basalwärts  intcrcalar  fortschreitet.  Die  Grösse  und 
Form  der  Blätter  ist  sehr  verschieden  von  Art  zu  Art ;  immer  aber  sind  sie  ein- 
fach, unverzweigt,  nicht  gestielt,  mit  schmaler  Basis  sitzend,  zuweilendem  Stamm 
bis  auf  die  freie  Spitze  aufliegend  (ähnlich  wie  bei  Thuja;  gewöhnlich  aber  sind 
sie  ganz  frei,  nadeiförmig  oder  nur  von  geringer  Breite;  wie  bei  allen  Dichoto- 
men ist  nur  ein  Mittelnerv  [keine  Seitennerven)  vorhanden.  Die  Blattstellung 
ist  bald  verticillirt,  bald  schraubig,  zuweilen  beides  an  derselben  Pflanze.  Die 
Wirtelstellung  kann  in  desussirten  Paaren,  in  drei-,  vier-  oder  vielgliedrigen 
Quirlen  auftreten,  die  bei  kriechenden  Stämmen  meist  auf  eine  die  Axe  schief 
schneidende  Querzone  gesetzt  sind ;  die  Zahl  der  Quirlglieder  ist  selbst  an  der- 
selben Sprossaxc  variabel.  Nach  Hegelmaier  sind  die  Blattquirle  ächte,  ihre 
Blätter  entstehen  simultan  auf  gleicher  Höhe  am  Vegetationspunct ;  ebenso  sind 
aber  auch  die  schraubigen  Stellungen  von  Anfang  an  schraubig  und  in  ihren  Diver- 
genzen treten  keine  auffallenden  Verschiebungen  ein.  Sehr  merkwürdig  sind  die 
kleinen  und  dabei  höchst  variablen  Divergenzen  der  Blätter ,  die  schon  Braun 
erkannte:  er  fand  bei  L.  clavatuni  die  Divergenzen  ^nj,  ^^ti,  2/i3,  7i5>  Vit  bei 
schraubiger  Anordnung  und  vier-  bis  achtgliedrige  Quirle:  bei  annotinum  -/t»  V» 
Divergenz  und  vier-  bis  fünfgliedrige  Quirle;  bei  L.  inundatum  2.,  Divei^enz 
und  fünfgliedrige  Quirle  u.  s.  w.  -hol.  Zeilg.  -1872,  p.  81 5y. 

Der  vielfach  gegabelte  mehrkantige,  dünne  Stamm  von  Psilotum  soll  mit 
dreiseitiger  Scheilelzelle  fortwachsen,  welche  nach  Nägeli  und  Leitgeb  an  den 
unterirdischen  Sprossen  drei  schraubig  gewundene  Reihen  von  Segmenten  bildet, 
indem  die  Ilauptwiinde  wie  bei  vielen  Moosen  in  anodischer  Richtung  voi'greifen. 
Die  kleinen,  entferntstehenden,  sogar  des  Gefässbündels  ganz  entbehren- 
den Blätter  zeigen  in  ihrer  Stellung  auf  den  Kanten  des  Stammes  keine  Beziehung 
zu  den  Dichotomien  desselben.  Psilotum  triquetrum  ist  ein  völlig  wurzelloser 
Strauch,  der  aber  zahlreiche  unterirdische  Sprosse  bildet,  welche  den  Dienst  der 
Wurzeln  vei-sehen  und  diesen  ungemein  ähnlich  sind.  An  den  der  Bodenober- 
fläche näher  hinziehenden  Rhizomsprossen  bemerkt  man  mit  der  Lupe  winzig 
kleine  Blätter  von  weisslicher  Farbe  und  pfriemlicher  Gestalt ;  die  tiefer  liegen- 
den, wurzelähnlichen  Sprosse  haben  ein  stumpferes  Ende  und  lassen  auch  mit 
der  Lupe  keine  Spur  von  Blättern  erkennen :  während  bei  jenen  der  anatomische 
Bau  noch  dem  der  ächten  Stammaxen  dieser  Pflanze  entspricht,  sind  bei  den 
letztgenannten  die  Gefässstränge,  wie  bei  ächten  Wurzeln,  in  eine  axile  Gruppe 
vereinigt.    Die  noch  mit  sichtbaren  Blattrudimenten  versehenen  Sprosse  können 
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sich  aufwärts  wendeD,  ergrUnen  und  in  gewöhnliche  Laubsprosse  sicli  umwan- 
deln, die  wurzelahnlichen  Triebe,  die  sonst  dünner  sind,  können  sich  ebenfalls 
aufwärts  wenden ,  dabei  dicker  werden  und  das  Ansehen  gewöhnlicher,  ober- 
flächlicher Rhizomsprosse  annehmen.  In  diesem  Puncto  also  unterscheiden  sie 
sich  schon  von  ächten  Wurzeln,  noch  mehr  aber  durch  den  Mangel  einer  Wurzel- 
haube: sie  endigen  in  einer  Scheitelzelle,  die  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
altemirend  schiefe  Segmente  bildet.  Das  Wichtigste  aber  ist,  dass  diese  Sprosse 
wirklich  Biattanlagen  l)esitzen,  diese  bestehen  aber  nur  aus  wenigen  Zellen,  di«» 
nicht  über  die  Oberfläche  hervorragen,  sondern  im  Gewebe  versteckt  bleiben. 
Man  erkennt  sie  am  besten  im  Längsschnitt,  wo  sie  aus  einer  Scheilelzclle  und 
aus  zwei  bis  fünf  Zellen  in  der  charakteristischen  Anordnung  der  Blätter  beste- 
hen. Solche  wenigzellige  Biattanlagen  kommen  auch  an  den  gewöhnlichen  Rhi- 
zomsprossen  vor,  wo  sie  sich  aber  weiter  entwickein,  zumal  wenn  das  Spross- 
ende über  den  Boden  hervortritt.  Die  wurzelähnlichen  Sprosse  verzweijien  sich 
wie  die  gewöhnlichen ,  es  wird  aus  einer  der  Scheitelzelle  zunächst  liegenden 
Zelle  durch  eine  schiefe  Wand  eine  Zelle  abgeschnitten,  welche  der  Anfang  des 
neuen  Sprosses  ist. 

Die  anderen,  genannten  Gattungen  haben  ächte  Wurzeln  ;  bei  den  krie- 
chenden oder  kletternden  Hauptstämmen  der  Lycopodien  kommen  sie  einzeln 
hervor,  um  in  dem  Boden  eindringend  in  gekreuzten  Ebenen  zu  dichotomiren ; 
es  wurde  schon  erwähnt,  dass  bei  aufrecht  wachsenden  Lycopodienstämnien  z.  B. 
denen  von  L.  Selago,  phlegmaria,  ulicifolium  sämmtliche  Wurzeln  als  ein  Büschel 
an  der  Basis  des  knollig  aufschwellenden  Stammes  austreten;  diese  Wurzeln 
entspringen  jedoch  viel  höher  oben  im  Stamu),  nach  Strasburger  bis  5  Ctni.  hoch 
imd  selbst  über  der  ersten  Gabelung;  sie  entstehen  selbstverständlich  am  Umfang 
des  axilen  Fibrovasalkörpers,  haben  aber  das  EigenthUmliche,  dass  sie  im  Inneren 
des  Grundgewebes  des  Stammes  hinabwachsen  und  dort  gelegentlich  sogar  dicho- 
todiiren  (man  vergl.  übrigens  Angiopteris  p.  4tä,. 

Die  Sporangien  der  Gattung  Lycopodium  sitzen  einzeln  auf  der  Basis 
der  Blätter,  oder  in  deren  Axeln ;  sie  sind  wie  bei  allen  Dichotomen  beträchtlich 
grösser  als  bei  den  Farnen;  sie  sind  kurz  und  breit  gestielt,  die  Kapsel  ungeßihr 
nierenfönnig,  quer  zur  Mediane  des  Fruchtblattes  verbreitert.  Sie  springen  durch 
einen  in  dieser  Richtung  über  den  Scheitel  hinlaufenden  Riss  auf,  in  zwei  an  der 
Basis  vereinigt  bleibende  Klappen.  Die  darin  enthaltenen  kugeltetra<*drisch  ge- 
fonnten,  ziemlich  kleinen  Sporen  sind  sehr  zahlreich,  von  gleicher  Formund 
Grösse  und  mit  verschiedenen  Verzierungen  des  Hlxosporiums  versehen.  —  Nach- 
dem ich  in  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Buches  (I8681  darauf  hinge- 
wiesen hatte,  dass  die  Sporangien  der  Lycopodien  von  Anfang  an  als  vielzellige 
Protuberanzen  des  Blaltgewebes  erscheinen ,  über  welche  die  junge  Epidermis 
ununterbrochen  hinläuft,  haben  Hegelmaier  und  Russow  diese  Thatsache  be- 
stätigt und  erw  eitert.  Sie  erscheinen  anfangs  als  flache ,  die  ganze  Breite  des 
Blattgrundes  einnehmende  Buckeln,  gebildet  von  inneren  Gewobeschichten,  ülH»r 
welche  die  Epidermis  hinläuft:  durch  tangentiale  Theilungen  in  der  letzteren 
wird  die  zwei-  bis  viorschichtige  Sporangiumwand  angelegt,  während  aus  den 
darunter  liegenden  Zellen,  die  einen  rundlichen  Klumpen  bilden,  die  Mutterzellen 
der  Sporen  entstehen.  Diese  isoliren  sich,  bilden  sehr  dicke  Wände  und  nach 
angedeuteter  Zweitheilung  zerfallen  sie  in  vier  Fächer  (sogen.  nSpecialmutter- 
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Zeilen«),  innerhalb  welcher  jeder  der  vier  Protoplasinakörper  sich  mit  der  bleiben- 
den Sporenhaut  umgiebl;  erst  wenn  diese  ihre  Buckeln,  Stacheln  und  dergl. 
erhalten  hat,  lösen  die  Kammerwünde  der  Mutterzellen  sich  auf. 

In  mancher  Hinsicht  zweifelhaft  ist  die  Natur  der  Sporangien  vonPsilotum  und 
Tmesipteris.  Bei  Psilo- 
lum  erseheinen  die  kur- 
zen Zweige,  an  denen  die 
scheinbar  dreitächeri- 
gen  Sporangien  ent- 
stehen, als  Papillen  am 
Vegetationskegel ,  die 
nach  Juranyi  ebenso 
wie  die  vegetativen 
Zweige  mit  einer  drei- 
seitigen Scheitelzolle 
versehen  sind.  Von  dem 
GefcissbUndel  des  Mut- 
K?rsprosses  ausgehend 
verlauft  ein  solches  in 
diese  Papille,  ohne  je- 
doch deren  mi liiere  Höhe 
zu  überschreiten.  Die 
beiden  kleinen  Bläll- 
chen  dieser  ferlilcn 
Sprosse,  die  man  fillher 
für  ein  zweitheiliges 
Blatt  hielt ,  entgehen 
gesondert  an  der  Papille 
und  verschmelzen  erst 
später.  —  Die  Papille 
selbst  besteht  noch  in 
einem  ziemlich  späten 
Zustand  aus  gleicharti- 
gem Gewebe,  welches 
sich,  ähnlich  wie  bei 
ilen  Anlheren  der  Pha- 
nerogamen,  in  Wandschiehlen  und  drei  Gruppen  von  Sporenmutterzellen  sondert; 
es  entstehen  so  drei  durch  Längswände  und  eine  axile  Gewebemasse  gesonderte 
[-oculamenle,  die  stark  nach  aussen  proluberiren.  Ich  halte  diese  drei  Locula- 
inente  für  ebenso  viele  Sporangien,  die  um  den  Gipfeltheil  des  fertilen  Sprosses, 
in  welchem  das  axile  GefässbUndel  emporsteigt,  entstehen.  —  Bei  Tmesipteris 
silzt  das  langgezogene,  durch  eine  Querwand,  wie  es  scheint,  zweikammerige 
Sporn ngium  auf  einem  kleinen  Seitenspross,  der  rechts  und  links  ein  Blatt  trägt. 


Tip.  :i27.    Kiu  dichotoroirter  Fruchtzweii;  von  Lycof  odium  ChainaecypariHnas 
im  Lüiig^'ichnitt.  schwach  vergr.  —  / /  der  axile  FibrovasaIk6ii>^r,  h  b  Blät- 
ter; 8  s  die  jungen  Sporangien. 


(icwcbe formen:  Die  Epidermis  der  Blatter  von  L.  aniiütinum,  davalum,  Sclago  hat 
auf  beiden  Seiten  SpaltOflnungen,  oft  in  kleinen  Gruppen;  die  vierzeilig  beblätterten  hetero- 
phyllcn  Arten  haben  auf  der  inneren  Blatttlüche  Stomata,  auf  der  Aussenfläche  nur  an  der 
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erdwtfrls  gekehrten  Seite  des  angewachsenen  Theiles.   Die  Wurzelepidermis  ist  zuweilen 
wie  bei  L.  clavaturo  stark  cuticularisirt. 

Das' Grundgewebe  des  Stammes  ist  zuweilen,  wie  bei  L.  inundatum  ülscrall  dünn- 
wandig, gewöhnlich  aber,  zumal  die  inneren  Lagen  dickwandig,  prosenchymatisch,  selbst 
sclorenchymatisch,  jedoch  nicht  gebräunt,  wie  bei  den  Farnen  (Fig.  328).  Gegen  den  axilon 
Fibrovasalcylindcr  grenzt  sich  das  Grundgewebe  durch  eine  kräftig  ausgebildete  Strang- 
sicheide  ab,  welche  1  —  3  schichtig  ist.  —  In  den  Blätternder  heterophyllen  Arten  sind  Luft- 
höhlen im  Grundgewebe,  bei  L.  inundatum  auch  im  Stamm ;  hei  dieser  Art  fand  Hegelmeior 
auch  in  Stamm  und  Blättern  (je  einen  im  Mittelnerv}  Gummigänge,  welche  durch  Ausein- 
anderweichen von  Zellen  entstehen  ;  die  Grenzzellen  ragen  dann  wie  kolbige  Haare  in  den 
Gang  hinein ;  L.  annotinum  hat  solche  Gänge  nur  in  der  Aelire. 

Die  Fibrovasal Strange  der  Lycopodien  sind  sehr  characteristisch  :  in  Stamm  und 
Wurzel  je  ein  axiler  mächtiger  Strang  von  meist  rundem  Querschnitt.  In  diesem  liegen 
(Fig.  328)  Bänder  von  Xylem  ganz  getrennt,  oder  in  verschiedener  Weise  unter  sich  ver- 
schmelzend, so  (lass  das  Xylem  Figuren  bildet,  welche  durch  einen  axilen  Längsschnitt 

symmetrisch  halbirt  werden.  Quer- 
schnitte in  verschiedenen  Höhen  eines 
Sprosses  zeigen  verschiedene  Bilder 
des  Xylems,  weil  die  Bänder  in  ihrem 
Längslauf  nnastomosiren.  Diese  X\- 
lembänder  bestehen  wie  l)ei  den 
Farnen  aus  oben  und  unten  zugespitz- 
ten Tracheiden ,  die  von  aussen  nach 
innen  an  Weite  zunehmen  und,  wenn 
sie  eng  sind,  rundliche,  wenn  sie  weil 
sind,  spaltenförmige  Tüpfel  haben. 
Nur  an  den  äusseren  Kanten  der  X\- 
lembänder  liegen  sehr  en}se  SpiraU 
faserzellen.  Die  Concavität  der  Bän- 
der ist  in  kriechenden  und  schiefen 
Stämmen  immer  aufwärts  gerichtet . 
sie  sind  in  eine  engzellige  Phloem- 
masse  eingeschlossen,  in  welcher  zwi- 
schen den  Bändern  weitere  Zellen 
reihenweise  liegen,  die,  wenn  sie  auch 
nach  llegelmeicr  keine  iricbplalten  besitzen,  doch  als  Repräsentanten  der  Siebruhrenzellen 
gelten  werden,  /wischenden  äusseren  Kanten  der  Xylembünder  liegen  am  Umfang  die  Mprott»- 
phlobmzellen«  (bastähnliche  Fasern};  es  findet  also  eine  Anordnung  statt,  die  in  mancher 
Beziehung  an  die  im  Axencylinder  der  Wurzel  erinnert.  Innerhalb  der  Stran^srheide  ist 
das  peripherische  Phloem  von  einigen  Schichten  weiterer  Zellen  umgeben,  die  Hegelnieier 
als  Phloemscheide  bezeichnet  und  die  wohl  auch  der  gleichnamigen  Schicht  der  Farnf  ent- 
spricht. —  Ich  halle  an  meiner  früher  ausgesprochenen  Ansicht,  dass  der  Axencx  linder  im 
Stamm  der  Lyco|>odien  aus  mehreren  unter  sicli  verschmolzenen  Fibrovasalsträngen  besteht, 
fest,  da  llegelmaier  s  Einwand  dagegen,  dass  die  Xylembänder  nicht  ihrem  ganzen  Längs- 
laufü  nach  isolirt  sind,  keineswegs  stichhaltig  ist  und  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Axencylinder 
dei  Wurzeln  ebenfalls  für  meine  Auffassung  spricht.  —  Die  Blätter  enthalten  je  einen  srhr 
einfach  gebauten,  dünnen  Fibrovasalstran^,  der  von  der  Blattbasis  aus  die  Stammrinde  sehr 
schief  durchsetzt,  um  sich  liefer  unten  an  eine  Xylemkanle  des  Axenc>  linders  des  Slamnie> 
anzulegen:  Bei  l'silolum  fehlen  die  Blattstränge  gänzlich  ,  der  Axencylinder  enthält  nach 
Russow  ein  kantiges  Xylemrohr,an  dessen  Umfang  einige  Gruppen  von  engen  Spira  Ige  fassen 
vertheilt  sind. 

Der  nxile  Strang  ist  ein  slammeigener;  er  lüsst  sich  im  procambialen  Zustand  bis  dicht  • 


¥\f(.  :Vis.  Querschnitt  eiaer  Sprossax«  Ton  Lycopodinm  Cha- 
iDaecyparissuri. 
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nnler  den  Scheitel  verfolgen ;  in  ihm  werden  zunächst  die  Züge  der  Spiralfaserzellen  der 
Xylembünder  gebildet,  an  welche  sich  die  gleichen  Gebilde  der  Blattstränge  anlegen 
iFig.  t%T],  lange  bevor  die  Ausbildung  der  Tracheiden  beginnt. 

Ordnimg  U.  Die  Ligulaten  >). 

I]  Die  GeschlechtsgeneratioD.  Wie  in  der  Klasse  der  Fi licincen  die 
Rhizocarpeen,  so  erzeugen  auch  in  der  Klasse  der  Dichotomen  die  Gattungen  Se- 
laginella  undIso6tes,  die  wir  als  die  Ligulaten  zusammenfassen,  zweierlei  Sporen : 
grosse  weibliehe  Makrosporen  und  kleine  männliche  Mikrosporen.  Wie  dort,  ist 
auch  hier  mit  dem  Zurückgreifen  der  Sexualdifferenz  auf  die  Sporenbildung  die 
Eigenthttmlichkeit  verbunden ,  dass  die  beiderlei  Sporen  bei  ihrer  Keimung  auf 
möglichst  einfachem  Wege  ihren  Endzweck,  die  Bildung  der  Befruchtungsorgane 
zu  erreichen  suchen ,  indem  der  aus  der  Spore  entstehende  Vegetationskörper, 
das  Prothallium,  nicht  mehr  eine  selbstcindig  vegetirendc  Pflanze ,  sondern  nur 
eine  Gewebebildung  innerhalb  der  Spore  darstellt.  Die  Art,  wie  dies  stattfindet, 
ist  jedoch  bei  den  Ligulaten  in  wesentlichen  Puncten  eine  andere  als  bei  den  Rhi- 
zocarpeen. 


Fi^.  32*J.  Keimung  der  Mikroäporen  von  Iftoötes  lacnstris  nach  Millardet.  —  A  and  C  MikroRporen  von  der  rechten 
Seite,  B  und  D  von  der  Banchseite  gesehen;  in  A  und  B  die  Bildung  des  Antheridiumfl :  d  d  dessen  Blüthenzellen, 
fi  ß  dessen  Bauchzellen  ;  in  C  und  b  die  Spermatozoidenbildung,  die  i  und  (i  wieder  verwischt;  t  ist  in  A  bis  h  die 
vegetative  Zelle  (Protballiuro  Millardet's).  —  a  bis  /  Entwickelung  der  Spematoxoiden  (i— Z),  <i  -d  ist  5S0mal, 

t  und  /  TOUual  vergr.). 

Die  Mikrosporen  von  IsotKes  und  Selaginella  erzeugen  aus  ihrem  Inhalt 
nicht  unmittelbar,  wie  man  früher  glaubte,  die  Mutterzellen  der  Spermatozoiden ; 
der  cilirlen  Abhandlung  Millardet's  verdankt  man  die  Kenntniss  der  für  die  Ver- 
wandtschaft der  höheren  Kryptogamen  mit  den  Gunnospermen  wichtigen  That- 
sache,  dass  sich  der  Inhalt  der  Mikrosporen  mit  deren  Reife  in  einen  wenigzelli- 
gen  Gewebekörper  umformt,  von  dessen  Zellen  eine  steril  bleibt  und  als  rudimen- 


K)  Hofmeister:  vergl.  Unters.  4  851.  —Hofmeister:  Entw.  der  Isoi^tes  lac.  in  Abb.  der  K. 
Sachs.  Ges.  der  Wiss.  IV  1855.  —  Nögeli  und  Leitgeb:  über  Entstehung  und  Wachsth.  der 
Wurzeln  in  Nägeli's  Bcitr.  zur  wiss.  Bot.  Heft  IV.  1867.  —  A.  Braun :  über  Iso^tes  in  Monats- 
ber.  der  berliner  Acad.  1863.  —  Milde:  Filices  Europae  et  Atlantidi.s.  Leipzig  1867.  —  Millar- 
det: le  prothallium  male  des  crypt.  vnsc.  Strasburg  1869.  — Pfeffer:  Entw.  des  Keims  der 
GaUung  Selaginella  in  Hanstein's  bot.  Abhnndl.  IV.  1871.  —  Janczcwski:  bot.  Zeitg.  1873, 
p.  441.  —  Tschistiakoff:  über  Sporenentw.  von  Isoötes  in  Nuova  jiornale  Bolanica  HrI.  1878, 
p.  207.  —  Russow:  vergl.  Unters.  Petersburg  187S  p.  184  ff. 
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Uires  Prothallium  gedeutet  werden  kann,  wiihrend  aus  den  anderen  die  Mutterzellen 
der  Spermatozoiden  hervoq;ehen;  diese  können  daher  für  ein  rudimentäres  Anthe- 
ridium  gelten.- 

Die  Mikrospore  von  Isoütes  lacustris  wird  nach  der  Wintorruhe  in  eine  sehr 
kleine  sterile  und  eine  den  ganzen  übrigen  Inhalt  umfassende  grosse  Zelle  zerlegt 
(Fig.  329  A—C) ;  jene,  durch  eine  feste  Zellsloffwand  abgeschlossen  (r),  erleidei 
keine  erheblichen  Veränderungen  mehr;  die  letzte  dagegen  zerfällt  in  vier  haut- 
lose Primordialzellen ,  von  denen  die  beiden  bauchstUndigen  je  zwei,  zusammen 
also  vier  Spermatozoidmutterzellen  erzeugen.  —  Für  die  Selagincllen  bestätigt 
Pfeffer  die  Angaben  Millardet's,  dass  auch  hier,  lange  vor  dem  Ausfallen  der  Spo- 
ren aus  dem  Sporangium  zunächst  eine  kleine  sterile  Zelle  durch  eine  feste  Wand 
abgetrennt  wird,  und  dass  die  andere  grosse  in  eine  Anzahl  (6 — 8)  primordialer 
Zellen  (Fig.  331  A — D]  zerfällt;  er  fand  jedoch  ihre  Anordnung  bei  S.  Marlensii 
und  caulescens  anders,  als  sie  Millardet  für  S.  Kraussiana  angiebt,  was  mit  Rück- 
sicht auf  ähnliche  Differenzen  am  Antheridium  der  Farne  unerheblich  scheint:  die 
wesentliche  Differenz  beider  Beobachter  besteht  aber  darin ,  dass  nach  Millardet 
nur  zwei  innere  Zellen  die  Mutterzellen  der  Spermatozoiden  liefern,  die,  dann  sich 
vermehrend,  die  übrigen  verdrängen  und  die  Spore 
ausfüllen,  während  Pfeffer  bei  seinen  Arten  findet,  dass 
die  zuerst  entstandenen  Primordialzellen  des  Aniheri- 
diums)  sich  sämmllich  weiter  theilen  und  endlich  in  der 
Bildung  von  Spermatozoiden  aufgehen.  Diese  letztere 
wurde  mit  den  Angaben  Millardefs  übereinstimmend 
gefunden.  Bei  IsoOtes  sind  die  Spermatozoiden  lang  und 
dünn,  an  beiden  Enden  sich  verdünnend  und  beiderseits 
in  einen  Pinsel  dünner,  langer  Cilien  zerspalten;  bei 
Selaginella  sind  sie  kürzer,  hinten  dick,  nacli  vorn  fein 


ausgezogen  und  dort  in  zwei  feine,  lange  Cilien  zertheilt: 
im  vollständig  entwickelten  Zustand  sind  die  Spermato- 
zoiden gestreckt  schraubig  oder  kurz  spiralig  zusam- 
mengerollt. —  Ihre  Entstehung  in  den  Mutterzellen  ist 
in  beiden  Gattungen  die  gleiche  und  stimmt  im  Wesent- 
lichen mit  der  bei  den  Famen  überein.  Ein  Zellkern  ist 
zur  Zeit  der  Anlage  des Spermatozoids  nicht  vorhanden: 
der  Inhalt  der  Zelle  ist  vollkommen  homogen;  das  Sper- 
matozoid  entsteht  aus  einer  glänzenden ,  kaum  granu- 
lirten  Protoplasmamasse,  welche  eine  Vacuole  um- 
schliesst ,  indem  sich  die  Cilien  des  einen  Endes  zuerst 
bilden,  der  schraubige  Körper  durch  eine  Art  Spaltung 
des  Protoplasma  von  vom  nach  hinten  fortschreitend  sich 
diffcrenzirt;  nach  seiner  Entstehung  ist  das  Sperniato- 
zoid  um  die  centrale  Vacuole  spiralig  herumgelegt : 
diese  letztere,  von  einem  feinen  Häutchen  umgeben,  bleibt  nicht  selten  am  Hinter- 
ende des  ausgeschlüpften  Speimatozoids  hängen  und  winl  von  diesem  mit  fort- 
geführt. —  Die  Bewegung  dauert  bei  denen  von  Isoi*tes  nicht  länger  als  fünf 
Minuten ,  bei  Selaginella  ^  2~-V4  Stunde.  —  Vom  Beginn  der  Keimung  bis  zur 
vollständigen   Fintwickelung   der   Samenfäden   sind   bei   IsoiHes   ungefähr   drei 


Fig.  3:M).  Isofites  laeustriB  nach 
HoriDeivtar:  A  Makrospore  xwei 
Wochen  nach  der  Aassaat.  inGly- 
cerin  durchsichtig  gemacht  (AO); 
B  L&ngschnitt  des  rrothalHums, 
^ier  Wochen  nach  der  Anssaat 
a  Arehegoninm  (40). 


I«   dieselbe  Zeit  ist  bei  Selaginella  von  der  Sporenaussaat  an  gerechuel 

Die  Makro  Sporen  erzeugen  das  weibliche  Protnalliura ;  in  noch  höherem 
,  als  liei  den  Rhizocarpeen  ist  dieses  ein  endogenes  Gebilde:  es  zeigt  in 
Hinsicht  und  in  der  Art  seiner  Entwickelung  eine  noch  grössere  Aehnlieh- 
mit  dorn  den  Etnbrj  osack  der  Gymnospermen  und  selbst  der  Angiospermen 
lenden  Gewebe,  —  Bei  IsotHcs  beginnt  wenige  Wochen  nach  dem  Freiwerden 
lakrosp<»ren  aus  dem  verwesenden  Makrosporangium  der  Innenraum  mit 
%vebe  sich  xu  füllen,  dessen  Zellen  anfangs  noch  sfimratlich  nackt  (hautlos 
erst  wenn  das  ganze  Endospor  mit  ihnen  erfüllt  ist,  erscheinen  sie  durch 
Häute  begrenil  (Fig.  330).  Unterdessen  verdickt  sich  die  Haut  des  Endo-- 
umSf  diflerenzirt  sich  in  Schichten  und  nimmt  ein  feinkörniges  Aussehen  an. 


von  fi^iäfintUA  nach  Pfeffer.  I—Ill  S,  M&rteDBÜ,  A—DB.  catilBRaenft.  *-  t  Läug^^tiliiiUI  ein<»r 

Dtfli  nnä  Endosperai  g&f&llt#a  Malrroipor«  (d  dkn  DUphng^inal,  in  welclirr  7Wt>i  EmbrTon^Q  # ,  t    in 

f  Wfriffn  wiüA.  -  //  *»iti  jnag«s^  uocli  nicht  peöfTnetp»  Archci^ctiiiitia,'  ///  ein  ^ '  '  rait  disr  hnfrncU- 

'il  ftknOKt  |K«otb'^i]t<'n  Cixolk- —  iitin«di<»Tb<*iIunt744n  dt^n  EndoRpo»  leigtnd«  II  >.  C  v^^rftcliiedabiO 

ABülchieQ  die!«t?T  TLeilao^fln;  1>  die  ]lititt<?rzell<*n  der  :?pi!rmmtotoid«n  im  fcn  ,,..     ..-^eridlünj, 

lUDi^en^  die,  wie  Hofmeister  hervorhehl,  in  gleicher  Weise  am  Embryosack 
[iif*?ren  hervortreten.     Indem  nun  das   kugelige  Prot  hall  in  m  auf5ch\'villl, 
tigen  die  drei  zusammenstossenden  Kanten  des  Exosporiums  der  Lnnge  nach 
lassen  so  einen  dreistrahligen  Spalt  entstehen,  an  welchem  das  Prolhal- 
nur  noch  von  der  Endosporioinhaut  überzogen  ist;  auch  d\e?^  tv\^V4yV\ÄA  i\^ 
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abu,  erweicht  und  iHsst  endlich  die  enlsprecheoden  Parlieo    '  t^| 

Tage  Irelen.    Auf  deoi  Scheitel  desselben  ei-scheinl  das  erste   l  i  ^^^^| 

dieses  nicht  befruchtet,  so  können  noch  mehrere  andere  setttteh  c<  tH 

den.  —  Bei  den  Selaginellen  Hndel  man  schon  zu  der  Zeil,  wo  di«-  ji.iMn^H 
noch  im  Sporangiuni  liegen,  die  Seheitetregion  jener  mit  einem  kU'ini^H 
meniskenförmigeu  Gewebe  ausgekleidet,  welches  w^ahrscheinlieh  wahrenSB 
Heranreifens  der  Spore  durch  Zerfallen  einer  ProtopläsmaanhUufung  enttM 
Dieses  (tewebe  erzeugt  später  die  Archegonien  und  ist  also  das  eigenllidiftM 
thallium  ;  einige  Wochen  nach  der  Aussaat  aber  }>egirmt  unterhalb  desseB^J 
Sporenrauni  die  Bildung  freier  Zellen,  welche  endlich  den  ganzen  Raum  dJH 
und  zu  einem  grosszelligen  Gewebe  zusammenschliessen,  welches  Pfefler,  pA^ 
auf  Erw^^igunj;en,  denen  auch  ich  mich  anschliesse,  mit  dem  Endosperiu  Aar  im 
giosperinen  vergleicht  und  dem  enl5prechend  auch  Endosperm  nennt,  türm 
der  Befruclitung  und  Embryobildung  enthalten  demnach  die  Makrosporen  derSdl 
ginellen  ein  Prothallium  und  gleichzeilig  Endosperm.  —  Die  Bildung  der  Ardl 
gonien  beginnt  schon  vor  dem  Aufreissen  desExospors,  welches  hier  iihnliciifl 
bei  IsoCHes  erfolgt.  Das  erste  nimmt  auf  dem  Scheitel  des  Prothal Hunis  mim 
ür-sprung,  andere  entstehen,  gleichgültig  ob  dieses  befruchtet  ist  mlei  tiiel]|dj 
centrifugaler  Folge  auf  den  freigelegten  Tbeilcn  des  Prothalliums.  H 

Bei  beiden  Galtungen  %vird  das  Archegonium  durch  Theiluag  eincr^f 
llachenzelle  parallel  der  Oberfläche  angelegt;  die  äussere  der  beiden  m*ueQ^^ 
zerfidlt  durch  Kreuziheilung  in  vier,  deren  jede  durch  schiefe  QuerÜieilutigeJil 
über  einander  liegende  Zellen  sich  spaltet;  so  entsteht  der  IwlSelaginella  ftOM 
zweigliederigen,  bei  lsüt*tes  aus  ebensoviel  viergliedrigen  Reihen  gebildel^H 
Die  untere  der  beiden  ersten  Zellen,  die  Innenzclle,  treibt  einen  engen  t^M 
zwischen  die  Halszellen,  der  sich  als  Halscanalzelle  absondert  (Fig*  331  i^l 
unlere  umfangreiche  Theil^  die  Centralzelle  im  Sinne  Janczewski's,  sond^^H 
diesem  noch  eine  kleine  Protoplasma porlion  ab ,  welche  der  ßauchcanalz^^H 
anderen  Archegon iaten  entspricht,  um  sich  dann  als  Eizelle  zu  constituireQy^B 
rend  die  beiden  Canalzellen  verschleimen  und  aus  dem  geÖÜ'neteQ  Bals  ii| 
stossen  werden,  um  die  Spermatozoiden  zur  Eizelle  eintreten  zu  lassen.  j 
2)  Die  sporenbildende  Generation,  Anlage  des  Embryo,  Die  <H 
Theilung  der  Eizelle  weicht  hier  von  der  der  Farne  und  Rhizocarpeen  losflfl 
ab,  als  sie  quer  zur  Axe  des  Archegoniums  erfolgt;  nach  Hufmeister  wird  Ol 
bei  IsotHes  jede  der  beiden  Zellen  so  getheill,  dass  vier  Quadranten  cntÄlcbH 
deren  Beziehung  zur  ersten  Wurzel ,  dem  ersten  Blatt,  zum  Stamm  und  Fuss  d 
Embryo  ivoch  weilerer  Aufkliirung  bedarf.  —  Die  Embryobildung  von  Selagiwl 
wurde  neuerdings  von  Pfeiler  ausführlich  untersucht;  aus  der  oberen  Ilalftt*  cl 
Eizelle  geht  durch  ansehnliche  Längsstreckung  der  EmbrN  otriiger  hervor,  du  G| 
bilde,  welches  allen  anderen  Kryptogamcn  fehlt,  bei  den  Phanerogaineu  aber  4 
gemein  vorkommt,  und  durch  welches  also  die  Selaginellen  den  PhanerogiUii 
noch  niiher  treten.  DerEmbryotriiger  bleibt  selten  eine  einfache  Zelle, 
treten  einzelne  oder  zahlreiche  Theilungen  in  seinem  unleren  Theile  an 
-l,  B, .  .^  Der  Embryo  selbst  entsteht  aus  der  unleren  HiUfte  der  bizeile,  ^ 
Halbst  als  die  primäre  Scheitelzelle  des  Stammes  zu  betrachten  ist,  untT  '  '  " 
jerstes  Segment  der  Embryolräger  zu  gellen  hat.  Durch  die  Streckuu. 
teren  wird  die  Keimmutterzelle  unlerCompression  und  Resorption  der  betnräcüttl^ 
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Zellen  in  das  Endospenn  hinabgeschoben ,  in  welchem  sich  nun  der  Embryo, 
ähnlich  wie  bei  den  Phanerogamen ,  weiter  enlwickelt.  In  der  Keimmutterzelle 
werden  unterdessen  durch  zwei  schiefe  Wände  zwei  Segmente  abgeschnitten;  aus 
jedem  derselben  geht  ein  Keimblatt  und  eine  Uingshälftc  des  hypocotylen  Stamm- 
giiedes  hervor,  aus  dem  älteren  Segment  nehmen  ausserdem  Fuss  und  Wurzel 
ihren  Ursprung.  Zwischen  beiden  Segmenten  liegt  vorn  die  zweischneidig  keil- 
förmige Scheitelzelle  des  Stammes  (Fig.  332  yt,  B).  Indem  die  beiden  Segmente 
unter  zahlreichen  Zelitheilungcn  in  Gewebemassen  übergehen,  von  denen  sehr  bald 
eine  innere  als  Procambium  des  axilen  Stranges,  eine  peripherische  als  Dermatogen 
und  Periblem  sich  sondert,  drängt  sich  seitlich  unter  dem  ersten  Blatte  eine  An- 
schwellung hervor,  welche  den  Fuss  darstellt;  durch  seine  Ausdehnung  wird 


~Fif.  332.  Embryobildang  von  Selaginella  Martensii  nach  Pfeffer.  —  A,  B  unterer  Theil  des  Embryoträgers  mit  den 
•»ton  mehrfach  getheilten  t^egmenten  und  der  Seheitelzelle  s  der  Slam manlage ;  &  &  die  ersten  Bl&tter.  —  C  S€heit«l- 
aniicht  de«  Torigen.  —  U  die  Scheitel  allein ,  von  oben  gesehen ,  im  Begriff  zwei  neue  Scheitelzelleu  (rechts 
nnd  links)  zn  bilden.  -  J,  II,  III die  Uauptwinde  der  prim&ren  Scheitelzelle;  /',  //',  ///',  IV\  V\  YI',  VW  die 
Längawände,  durch  welche  die  beiden  neuen  Scheitelzellen  gebildet  werden.; 

das  Stengelglied  nach  der  anderen  Seite  iSeite  des  jüngeren  Segments]  hinüber- 
gedrückt,  so  dass  der  Scheitel  horizontal,  später  sogar  aufwärts  zu  liegen  kommt 
(Fig.  33  t  /),  so  dass  endlich  bei  der  beginnenden  Streckung  des  Embryo  die  Knospe 
mit  ihren  ersten  Blättern ,  den  Cotylcdonen ,  aufrecht  aus  dem  Scheiteltheil  der 
Spore  herauswächst.  Zwischen  dem  Fuss  und  dem  Embryoträger  bildet  sich  ziem- 
lich spät  die  erste  Wurzelanlage,  eine  Seitenwurzel,  deren  Scheitelzelle  aus 
einer  inneren  Gewebezelle  des  älteren  Segments  entsteht,  deren  erste  Wurzel- 
kappe aber  durch  Spaltung  des  darüber  hinziehenden  Dermatogens  in  zwei 
Schichten  angelegt  wird;  die  späteren  Wurzelkappen  entstehen  aus  der  Scheitel- 
zelle der  Wurzel  selbst. 

Es  wurde  früher  erwähnt,  dass  bei  Pteris  und  Salvinia  die  Lage  der  Schei- 
telzelle des  fortwachsenden  Stammes  um  1)0  ^  gegen  die  des  Embryo  gedreht  ist. 
Etwas  Aehnliches  geschieht  bei  Selaginella  insofern ,  als  hier  die  zwischen  den 
beiden  ersten  Blattaniagen  liegende  Scheitel zelle  durch  Wände  so  gctheilt  wird,  dass 
dadurch  eine  vierseitige  keilförmige  Scheitelzelle  entsteht  (Fig.  332,  C,  Z>],  deren 
Segmente  in  decussirten  Paaren  auftreten.  In  dem  5.  oder  6.  Segment  wird  nun 
durch  eine  gegen  die  vierseilige  Scheitelzelle  convex  gekrümmte  Wand  eine  zweite 
vierseilige  Scheitelzeile  formirt,  sodass  eine  die  beiden  Scheiteizellen  durchschnei- 
dende Längsebene  rechtwinkelig  sich  schneidet  mit  der  gemeinsamen  Mediane  der 

Sachs,  Lehrbach  d.  Butanik.  4.  Aufl.  '^\^ 
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ersten  Blätter  und  der  der  ursprünglichen  zweischneidigen  Scheitelzelle.  —  Jede 
der  beiden  vierseitigen  Scheitelzellen  bildet  nun  einen  Gabelspross ,  keine  von 
beiden  wächst  in  der  Richtung  des  hypocotylen Gliedes  fort;  die  Gabelung  erfolgt 
also  unmittelbar  über  den  ersten  Blättern  oder  denCotyledonen.  Die  vierseitigen 
Scheitelzellen  der  beiden  Sprossaniagcn  werden  jedoch  bald  in  zweiseitige .  je 
zwei  Segmentreihen  bildende  Scheitelzellen  umgeformt. 

Die  Anlage  aller  Organe  und  die  Dichotomirung  findet  immer  vor  dem  Her- 
vortreten des  Embryo  aus  der  Spore  statt. 

Äussere  Gliederung.  Der  Stamm  ist  bei  Isoätes  durch  sein  ausser- 
ordentlich geringes  Längenwachsthum  ausgezeichnet,  womit  hier  wie  auch  sonst  in 
ähnlichen  Fällen  (Ophioglosseen,  Marattiaceen,  manche  Filices)  der  Mangel  an  Ver- 
zweigung zusammenhiingt :  Interne- 
dien  werden  gar  nicht  gebildet ,  die 
breit  inserirten  Blitttcr  bilden  eine 
dichte  Rosette,  ohne  irgendeine  freie 
OberflHche  des  Stammes  zwischen 
sich  übrig  zu  lassen.  Die  mit  den 
Blaitern  besetzte  obere  Region  des 
Stammes  ist  in  Form  eines  flachen 
Trichters  nach  der  Mitte,  dem  Schei- 
tel, hin  eingesenkt  {Fig.333).  Das  be- 
trächtliche dauernde  Dickenwachs- 
thum,  wodurch  sich  der  Stamm  der 
Iso^ten  von  dem  aller  anderen  Krj- 
ptogamen  *)  unterscheidet ,  wird 
durch  eine  im  Innern  liegende ,  die 
centrale  Geßtssgruppe  umgebende 
Meristemschicht  bewirkt,  die  nach 
aussen  hin  bestündig  neue  Paren- 
chymlagen  erzeugt;  es  geschieht 
dies  vorwiegend  nach  zwei  oder 
drei  Richtungen  dos  Querschnitts,  so 
dass  zwei  oder  drei  hervortretende, 
von  aussen  langsam  absterbende 
Gewebemassen  entstehen,  zwischen  denen  ebenso  viele,  auf  der  Unterseite  dos 
Stammes  zusammentreffende  tiefe*  Furchen  liegen.  Aus  diesen  treten  die  in 
acropetaler  Ordnung  erzeugten  zahlreichen  Wurzeln  reihenweise  hervor. 

Bei  den  Selaginellen  bleibt  der  Stamm  dünn,  verlängert  sich  aber  rasch 
unter  hilufig  wiederholten  Dichotomien  und  bildet  deutliche  Internodien.  Das 
Stammende  erhebt  sich  als  schlanker  Kegel  über  die  jüngsten  Blätter.  Bei  den 
Selaginellen  herrscht  die  Neigung  zu  sympodialer,  wickelartiger  Ausbildung  der 
dichotomischen  Verzweigungssysteme  vor,  die  nicht  selten  dahin  führt,  dass 
reichgegliederte  Sprossesysteme,  in  einer  Ebene  bilateral  entwickelt,  .einen 
l)estimmten  Umriss  gewinnen  und  einem  vielfach  gefiederten  Blatt  ähnlich  werden. 


Fig.  ;s;{3.    lAOöteü  lacustriit  Bftch  Hofmeister:   L&ngsscliniU 

rechtwinkelig  zar  Stummforche ,   10  Mouate  alt.    S  Stamm, 

6«  bis  ^  Blätter,  r»  bi»  r«<»  Wurzeln  (30).   Die  Ligula  der  zwei 

entwickelten  BUtter  ist  echrafflrt. 


i)  Vergl.  jedoch  das  weiter  oben  ül>or  Botrychium  und  dns  unten  über 
Gesagte. 


.epidodendron 
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Ueberhaupt  wird  bei  der  jferingen  Grösse  der  Bliitter  dieser  (ratluni:  der  Ge- 
sammthabitus-gcinz  vorwiegend  von  der  Ausbildung  der  Zweigsysteme  bestimmt: 
die  aus  der  Erstarkung  einzelner  Gnbelsympodien  hervorgehenden  Hauptsprosse 
kriechen  als  Rhizome  oder  erheben  sich  schief,  oder  sie  klettern  aufrecht  oder  sie 
bilden  die  Hauplstämmchen  bäum-  und  strauchartiger  Pflanzen.  In  allen  diesen 
Fitllen  aber  finden  die  wiederholten  Dichotomien  in  einer  Ebene  statt  und  ist 
die  in  der  Zweig-  und  Blattslellung  so  auffallend  hervortretende  BilateralitHt 
bereits  im  fortwachsenden  Scheitel  der  Sprosse  vorhanden. 

Die  Blatter  sind  immer  einfach,  nicht  verzweigt,  nur  von  einem  Gefüss- 
bUndel  durchzogen,  oben  in  eine  einfache  Spitze  auslaufend,  die  bei  den  Selagi- 
nellen  oft  in  eine  feine  Granne  übergeht.  —  Die  grössten  Blatter  finden  sich  bei 
den  Isoöten,  wo  sie  von  4  bis  60  Ctm.  Länge  erreichen.  Sie  sind  hier  in  einen 
basalen  Theil,  die  Scheide,  und  einen  oberen, 
die  Lamin^,  gegliedert.  Die  Scheide  ist  nicht  ganz 
stammumfassend,  sie  erhebt  sich  aber  aus  sehr 
breiler  Insertion,  nach  oben  zugespitzt,  ungefähr 
dreieckig;  hinten  convex,  ist  die  Scheide  vorn 
concav  und  auf  dieser  Seite  mit  einer  grossen  Ver- 
tiefung (Fovea)  versehen,  in  welcher  das  Sporan- 
gium  befestigt  ist;  der  Rand  dieser  Grube  erhebt 
sich  in  Form  eines  dünnen  häutigen  Auswuchses, 
der  bei  vielen  Arten  sich  über  das  Sporangium 
legt,  dieses  verhüllt  ;  Velum' .  Oberhalb  der  Fo- 
vea, von  dieser  durch  den  »Sattel«  getrennt,  lieizt 
ein  kleines  Grübchen,  die  Foveola,  deren  unterer 
Rand  eine  Lippe  (Labium;  bildet,  wiihrend  aus 
der  Tiefe  derselben  sich  ein  häutiges  Gebilde  die 
Ligula]  erhebt,  die  ausserhalb  der  Grube  gewöhn- 
lich aus  herzförmiger  Basis  nach  oben  zugespitzt 
isL  (Fig.  334  .1).  Die  chlorophyllhallige  Lamina 
des  Blattes,  in  welche  die  Scheide  oben  übergehl, 
ist  schmal  und  dick,  fast  slielrund,  vorn  aber  ab- 
geflacht, und  von  vier  weilen  Luftcanälen  durch- 
zogen, welche  durch  Querwände  septirt  sind. 
Diese  Form  zeigen  die  fruchtbaren  Blätter  aller 
Isoöten :  es  entsteht  jährlich  eine  Rosette  dersel- 
l>en;    zwischen  je  zwei  .lahrescyclen  aber  bildet 

sich  ein  Cyclus  unvollkommener  Rlätter,  die  bei  I.  lacustris  nur  eine  kleinere 
Lamina,  bei  den  landlMüwohnendcn  aber  gar  keine  Lamina  besitzen  und  somit 
schuppen  form  ige  Niederbläller  (Phylladen,  darstellen. 

Die  Rlätter  der  Selaginellen  sind  inmier  nur  wenige  Millimeter  lang,  aus 
schmaler  Insertion  meist  erst  herzförmig  verbreitert  nach  oben  zugespitzt,  eirund 
bis  lanzettförmig.  Bei  der  Mehrzahl  der  Seinginellen  sind  die  sterilen  Blätter  von 
zweierlei  Grösse,  die  einen  auf  der  Unterseite  Schattenseite)  des  schief  aufstei- 
genden Slanmies  angeheftet  ■  Unterblätter),  sind  viel  grösser  als  die  auf  der  Ober- 
seite oder  Lichtseite  stehenden  ,Fig.  330  A,  Oberblätter.  Ober-  und  Unterblätter 
bilden  immer  vier  Längsreihen  (s.  unten) .    Auf  der  Vorderseite  Über  der  Basis 


Fiff.  :»:it.  I^o^•t<»s  lacustris  nach  HofraAi!.ter. 
A  Lünffuschiiitt  durch  ilio  Ra^^ifioinof^nUto 
tt^smit  seinem  Mikroiiporaninuni  hiHd\»sP% 
noch  iinr<»ifi:  R  Lrtn|r>schnitt  «lec^  unteren 
ThoÜH  einefi  jnnfren  Sporani^nraR  (:Uh>). 
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entspringt  auch  hier  eine  Ligula ,  abwärts  von  welcher  an  den  fertilcn  Blitttern 
das  Sporangium  steht.  Die  fertilen  Blätter  bilden  eine  vierkantige,  gipfelstSndige 
Aehre,  sind  unter  sich  gleich  gross  und  meist  etwas  anders  gestallet  als  die  ste- 
rilen Laubbl^tter. 

Die  Blattstellung.  Spiralig  sind  die 
Rosetten  bei  IsoOtes  geordnet,  nach  den  Diver- 
genzen 3't^,  ^\.^j  ^,21,  *':i4;  dabei  werden  die 
Divergenzbrüche  um  so  complicirter,  je  grösser 
die  Zahl  der  jahrlich  gebildeten  Blütter  ist.  — 
Bei  den  Selaginellen  mit  vierreihig  gestellten 
Ober-  und  UnterblUttern  bildet  je  ein  Ober- 
und  ein  Unterblatt  ein  Paar,  dessen  Mediane 
aber  mit  der  der  benachbarten  Paare  sich  nicht 
rechtwinkelig,  sondern  schief  kreuzt^  ein  Ver- 
halten, welches  an  älteren  Sprossen  von  S. 
Kraussiana  oft  deutlich  ohne  Weiteres  sichtbar 
wird. 

Das  Scheitelwachsthum  des  Stam- 
mes wird  durch  eine  Scheitelzelle  vermittelt. 
Die  von  lso((tes  lacustris  ist  nach  Hofmeister 
cweischneidig,  wenn  der  Stamm  zwei  Furchen 
besitzt,  bei  den  dreifurchigen  Arten  ist  sie  drei- 
seitig; bei  jungen  Pflanzen  stehen  dem  entspre- 
chend die  Blatter  im  ersten  Fall  zweizeilig,  im 
zweiten  dreizeilig;  später  jedoch  wird  dieBhitt- 
stellung  complicirter,  spiralig,  was  vielleicht 
darauf  hinweist,  dass  am  alteren  Stamm  die 
Hauptwandc  der  Segmente  in  anodischer  Rich- 
tung vorgreifen,  ahnlich  wie  bei  den  Laub- 
moosen mit  dreiseitiger  Sclieitelzelle  und  com- 
plicirter Divergenz  der  Blattstellung.  —  Bei  den 
Selaginellen  mit  vierreihig  gestellten  Blattern' 
ist  die  Scheitelzelle  des  Stammes  nach  Pfeffer 
Die  beiden  Segmentreihen  bilden  hier  einen 
hohen  Vegetationskegel,  an  welchem  die  Blattanlagen  erst  liefer  abwärts,  in 
der  Höhe  des  vierten  bis  fünften  Segments  zum  Vorschein  kommen.  Die  liei- 
den  Schneiden  der  Scheilelzellc  sind  nach  oben  und  unten  gerichtet  am  schief- 
aufstrebenden Spross).  Die  Beziehung  der  Blatter  zu  den  Segmenten  ist 
noch  nicht  ganz  ermittelt.  Die  beiden  Blätter  entspringen  je  eines  schief  unten, 
das  andere  schief  oben  bei  den  Paaren  nach  rechts  und  links  wechselnd  ))ei 
schiefer  Kreuzung  der  Paare)  in  der  Art,  dass  sich  je  eine,  etwa  ein  Viertel  des 
Summumfangs  einnehmende  Zone  von  Zellen  vorwölbt,  worauf  in  diesen  Thei- 
lungen  eintreten ,  die  schief  auf-  und  abwärts  gerichtet  sind ;  so  entsteht  eine 
Scheitelzeiireihe,  durch  welche  das  Blatt  fortwächst  (Fig.  336,  -l).  — Die  Dicho- 
tomie der  Sprosse  wird  dadurch  eingeleitet,  dass  in  einem  jüngsten  Segment  eine 
zweite,  zweischneidige  Schcitelzolle  entsteht,  indem  in  ihm  eine  zur  vorigen 
^heitelzelle  convexe  Wand  auftritt,  welche  unten  die  ältere  Hauptwand  schneidet 


Fig.  .Üb.  ?elAfriii<!lla  iiaeqaalifolia :  A  fertil«r 

Zwfijf  <«i|,    li  üipfal    <Wnelhfn    im  Länp;«- 

•chnitt.  link«  Mikro-,  recht}»  Makrosporamfien 

tragend. 


zweischneidig   .Fig.  336  A,  ti\ 
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(Fig.  336  C,  D).  Die  beiden  so  angelegten  Sprosse  wachsen  nach  rechts  und  links 
von  der  bisherigen  Wachsthumsrichtung;  alle  Dichotomien  erfolgen  so,  dass  die 
Gabelungen  sämmtlich  in  einer  Ebene  liegen. 


Fig.  ''M\.  StainTii^cheitel  \on  SclagincIIa  MartPn>ii  nach  Tfoftcr.  —  A  Läne!>sehnitt  <le>  Stammeinleb  mit  den  jüug- 
•t«ii  BUtUnlBgen.  —  D  Stainintich^it«!  von  oli<»n  (rebi'h^'n.  —  V  Dichotomin  der  SchMtelzelle  von  der  Seite.  —  ff  die- 
selbe von  oben  gesehen.  —  I>ic  Iluuittwände  dor  Si'gniente   bind  durch  dickerv  Striche  hezeichnet,  die  Segmente 

sHbst  mit  r«'>  Uli  schon  Zahlen  numerirt. 

Die  Wurzeln.  Dir  Arten  der  Gattung  Selaginella  besitzen  sämmtlieh 
achte  Wurzeln,  bei  einigen  Arten  aber,  zu  denen,  S.  Martensii  und  Kraussiana 
gehören,  entstehen  diese  an  einem  Gebilde,  welches  Nilgeli  Wurzeltrüger  nennt, 
und  dem  die  Wurzelhaube  noch  fehll.  Bei  S.  Kraussiana  entspringen  die  Wurzel- 
Irilger  auf  der  Oberseile  dos  Stengels  ziemlich  genau  am  Grunde  des  schwächeren 
Gabelzweiges  jeder  Dichotomie,  wenden  sich  bogenförmig  herum  und  wachsen 
dann  abwiirts :  nur  ausnahmsweise  entspringen  hier  zwei  dieser  Organe  neben 
einander:  S.  Martensii  dagegen  bildet  an  jeder  Gabelung  der  Anlage  noch  zwei 
Würze Itrllger,  einen  auf  der  Ober-  und  einen  auf  der  Unterseite  gekreuzt  mit 
der  Ebene  der  Dichotomie  ,  aber  meist  nur  der  letztere  entwickelt  sich  weiter, 
während  der  obere  gcNNohnlich  als  kleiner  Höcker  verharrt.  Die  Wurzellräger 
entstehen  sehr  nahe  am  Vegetalionspunct,  wahrscheinlich  sogar  gleichzeitig  mit 
den  Gabeliisten  und  sind  abweichend  von  den  Wurzeln  exogene  Gebilde,  welche 
in  der  Jugend  eine  deutliche ,  wahrscheinlich  zweisehnei<iige  Scheitelzelle  be- 
sitzen, die  aber  bald  aufhört  Segmente  zu  bilden,  worauf  das  weitere  Waehs- 
ihum  durch  intercalare  Theilungen  der  Segmente  und  Streckung  der  daraus 
hervorgehenden  Gewebezellen  bewirkt  wird.  Nach  dem  Aufhören  des  Scheitel- 
wachsthums  schwillt  das  Ende  des  noch  sehr  kurzen  Wurzellrügers  kugelig  an, 
seine  Zellen  verdicken  sich,  und  im  Inneren  der  Anschwellung  entstehen  bereits 
die  ersten  Anlagen  ächter  Wurzeln,  die  aber  erst  dann  hervorbrechen,  wenn  der 
Wurzelträger  durch  das  intercalare  Wachsthum  soweit  verlängert  ist,  dass  sein 
angeschwollenes  Ende  in  den  Boden  eindringt:  die  Zellen  des  letzteren  desorgani- 
siren  sich,  vedliessen  in  einen  homogenen  Schleim,  aus  welchem  nun  die  ächten 
Wurzeln  in  den  Boden  hineinwachsen.  Die  Wurzelträger  können  sich,  wie  Pfeffer 
gezeigt  hat  bei  S.  Martensii,  inaequalifolia  und  laevigata],  oft  in  echte,  belaubte 
Sprosse  umwandeln,  die  anfangs  zwar  einige  Abnormitäten  an  den  ersten  Blättern 
erkennen  lassen,  später  aber  wie  normale  Sprosse  fortwachsen  und  selbst  Spo- 
rangienstände  bilden. 
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Bei  Selas^iDeila  KiMussiana,  cuspidala  u.  a,  sind  keine  Wut*7.(4trHgier  vorfaiM 
dei) ;  liier  entspnQfi;en  an  den  dem  Boden  n.ichslen  Gabel ungäSteUen  des  SienfM 
imniillelhar  Wurzeln,  die  stlcich  ikn  ^Vu^zellrao^e^^  von  S.  Mnrlensii  sichphifl 
noch  bevor  sie  den  Boden  erreiclieo :  auch  diese  Wurzeln  werden  sehr  rrUk,'4^| 
am  Vegetiilionspuncl,  wahrscheinlich  gleichzeilig  mil  den  (iabelrisien  di&s  SicQgdH 
jingelejJiL  —  Diese  nnrnitlelbar  aus  dem  Slen|:el  sowohl  als  die  aus  den  WorüM 
Irügern  entspringenden  Wurzeln  verzweigen  sieh  dicholomisch ,  und  zwar« 
dass  die  auf  einander  folgenden  Gabelungen  sich  kreuzen.     Die  Ver/  M 

der  Wurzeln  folgen  sehr  rasch  aufeinanderi  sie  erscheinen  am  Ende  lIl:  .  .    .:J 
Wurzel  dichl  gedrHngl;  die  Scheitelzelle  ist  schwer  zur  Anschauung  zu  briog^ 
aber  wahrscheinlich  gleich  der  des  Stengels  und  des  Wurzel Iriigers  zweiscbneidijP 
sie  hört  bald  auf,  Segmente  zu  bilden,  die  Veritingerung  jedes  Gabelzweiges  irr 
Wurzel  wird  daher  fast  ausschliesslich  durch  inlercalares  Wachstbum  bewirkl  -I 
Aehnlich  verhalten  sich  die  aus  den  Stammfurchen  von  Isot'tes  hervorbrerbn  ;!-f 
Wurzeln,  die  sich  drei-  bis  viermal  in  gekreuzten  Ebenen  dichotomiren,  ui  i 
denen  Nligeli  und  Leitgeb  eine  durch  Grösse  und  Form  ausgezeichnete  Beb* 
zelle  nicht  fandeUj  obgleich  sie  das  Vorhandensein  einer  zweischneidigen  Seh 
teile  für  wahrscbeinlich  halten  (vergl.  Fig,    138,  p,   185  nach  llofmoistei 
IsoiHcs  ist  die  erste  Dichotomieebene  parallel  zur  Stammaxe,  bei  Selaginelb  fi^ 
spidata  und  laevigat<t^  dagegen  rechtwinkelig  zu  dieser.  ■ 

Die  Sporangien  der  Ligulaten  sind  im  VerhcÜtniss  zur  BlaUgr(^s$e vfl 
bclrüchilichem  Umfang,  kurf-  und  dlckgesüell.  Zu  jedem  Fruchtblatr  r  "^  '  "^ 
ein  Sporangium,  welches  jederzeit  basalwärls  von  der  Ligula  auf  dem  )  m 

(bei  UotHes)  oder  in  seiner  Axel  oder  selbst  oberhalb  dieser  am  Stamm  enUtafl 
(Selagtnellaj.  I 

Die  Sporangien  von  IsoiMes  sitzen  mit  verengter  Basis  in  der  Fovea  ifl 
Blatlscheide  (Fig,  334  .1).  Hier  sind  sie  unbezweifelt  Erzeugnisse  der  BlUlw 
Die  «äusseren  BlUlter  der  ferlilen  Bosetle  erzeugen  nur  Makrosporangien,  die  ifl 
neren  nur  Mikrosporangien ;  jene  enlhallen  eine  grosse  Zahl  von  Makros|)ortB 
Jeiderlei  Sporangien  sind  durch  von  der  Bauch-  zur  Htlckenseite  hintlhcrn 
^[pannte  Gewebefilden  JTrabeculae)  unvollständig  gefächert,  Sie  springen  niifl 
auf,  sondern  die  Sporen  werden  durch  Verwesung  der  Wand  frei,  ■ 

Bei  Selaginella  sind  die  Sporangien  kurz  gestielte  rundliche  KapsrliL  Ol 
Makropq>orangien  enthalten  meist  4,  seilen  i  oder  8  Makrosporen,  Bei  der  »\H 
theilung  der  Articuloten  bildet  nur  das  unterste  Sporangium  eintT  Aebre  gmfl 
Sporen,  sonst  mehrere,  m 

Ihren  Ursprung  nehmen  die  Sporangien  nicht,  wie  llofmeisier's  ttltereAoj 
gaben  lauten,  auseinzelnen  Ejjidermiszellen,  sondern  in  der  Art,  wie  ich  zuerstfll 
Lycopodium  nachgewiesen  habe,  aus  uielirzelligen  Gewebe-gruppen,  welcbelttfl 
innere  ZeUschichten  mit  umfassen,  FtLr  Isot^tes  wurde  dies  neuerdings  iloffl 
TschistiakoH"  feslgestelll ;  das  Sporangium  erscheint  als  eine  Voi v  "  -^4^1 
Fovea  des  Blalles,  welche  von  der  Epidermis  überzogen  ist;  inch  ^^M 

schichtig  wird,  bildet  sie  die  Wandung  des  Sporangiunis ;  die  innere  au;»  HfH 
liegenden  Zellschichlen  hervorgegangene  Gewebemasse  bildet  die  SpurenmuMiifl 
Zeilen  und  die  erw^ihnten  Trabeculae«  U 

Bei  Selaginella  entspringt  das  Sporangium   unmilleibar  üb«  i  "fl 

zugehürigen  Blalles  aus  dem  Stamm,   ähnlich   wie  manche  Axii  ..,:..-      'a 
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Phancrogamcn;  deshalb  aber  die  Sporangien  der  Seiagineilen  als  »Axenorganea 
zu  deuten,  wie  Russow  Ibut,  ist  gewiss  ungerechtfertigt.  Gleich  denen  von  Ly- 
copodium  und  IsolUcs  erscheinen  sie  als  anfangs  flache,  spater  kugelige  bis  kcu- 
lenfbrniige  Vorwöibungen ,  an  deren  Bildung  sich  vorwiegend  innere  Gewebe- 
schichten betheiligen,  während  die  iiussere  (die  Epidermis)  ununterbrochen  darüber 
hinlauft;  aus  ihr  entsteht  durch  tangentiale  Theilungen  die  dreischichtige  Wand 
des  Sporangiunis  Fig.  337).  Spätere  Zustände  zeigen  das  Sporangium  in  der 
Blattaxel  oder  selbst  der  Basis  des  Blattes  eingefügt;  so  wie  bei  Iso^tes  läuft  auch 
hier  der  Fibrovasalstrang  des  Blattes  unter  dem  Sporangium  hin,  ohne  an  dieses 


einen  Zweig  abzugeben, 
nicht,  eine  einzige  Gen- 
tralzelle  zu  erkennen, 
die  man  als  Mutterzelle 
der  Sporen  deuten 
könnte ;  dagegen  er- 
kennt man  in  sehr  jun- 
gen Sporangien  eine 
centrale  Gewebeinasse, 
welche  aus  den)  unter 
der  Epidermis  gelegenen 
Zellcomplex  der  ur- 
sprünglichen Prolube- 
ranz  hervorgeht.  Die 
Zellen  dei*selben  isoliren 
sich  bald  und  runden 
sich  ab,  und  wenn  es 
sich  um  Mikrosporangien 
handelt,  so  theilen  sie 
sich  sämmtlicb ,  nach 
vorläufiger  Andeutung 
einer  Zweitheilung  (Fig. 
337  Ej  e,  /'j,  in  je  vier 
letrat^drisch  geordnete 
Sporen,  die  bis  zur  Reife 
diese  Anordnung  be- 
halten Fig.  337  (/,  //). 
In  den  Makrosporangien 
dagegen     wächst     eine 


In  den  jüngsten  von  mir  beobachteten  gelang  es  mir 


Fi^.  ;i;l7.  S|ior:iugien-  und  SporenAntwickelung  von  Solaginella  inaeqnnJifolU. 
Keihenfolge  nach  den  Buchstaben  A—U;  .1.  B  gilt  für  alle  Sporangien,  C,  JDfftr 
MikroBporanginn ;  A'Theilnng  der  MiVrosporenmutterzellen,  h  vier  tuai  rtife 
Sporen  :  in  A,  C  und  1)  ist  a,  b,  c  die  dreischichtige  Wand  des  Sporangiums, 
d  die  Urmutterxellen  (A,  £,  £  5üU;  C,  It  'im. 


jener  Mutterzellen  stärker,  theilt  sich  und  erzeugt  die  vier  Makrosporen,  während 
alle  übrigen  Mutlerzellen  ungetheilt  bleiben,  sich  aber  (wenigstens  bei  Sei.  inae- 
quaiifolia;  noch  lange  Zeit  neben  den  mächtig  heranwachsenden  Makrosporen  erhal- 
ten; auch  diese  bleiben  bis  zum  Ausfallen  in  ihrer  durch  die  Theilung  der  Mutter- 
zelle gegebenen  Lage  nach  den  Ecken  eines  Tetraeders  geordnet.  Sehr  häufig  findet 
man  krankhafte  Makrosporen  in  sonst  normalen  Sporangienähren.  —  Die  drei 
Zellschichten  der  Sporangien  wand  erhalten  sich  bis  zur  Sporenreife,  während  die 
inneren  Schichten  bei  den  Famen  bekanntlich  während  der  Sporenhildung  zer- 
stört werden. 
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n.  8.  Die  Ge(tt8$kr%7)togaroen. 


Fig.  :)H8.     Selaginella   inacqualifolia,   ein   fast 

reifen    MakrodjtoraDtfiuRi ,   die  hinten  liegende 

vierte  Spore  nicht  mitgozeichnct  (lOo). 


Bei  Isoi^tes  erscheinen  die  Mutterzellen  der  Mil^rosporen  (nach  Tschistiakoff) 
inmitten  des  Sporangiumgewebes  an  mehreren  Stellen  und  reihenweise  geord- 
net; »sie  vermehren  sich,  indem  sie  das 
benachbarte  Gewebe  verzehren,  aber  dieje- 
nigen Portionen  desselben  übrig  lassen,  wel- 
che spater  die  zwischen  Vorder- und  Hinter- 
wand des  Sporangiunis  ausgespannten  Tra- 
beculae  darstellen«.  —  »Die  Mutterzeilen  der 
Makrosporen  verhalten  sich  ganz  anders,  sie 
sind  isolirt  inmitten  des  Sporangiumgewebes 
.  .  .  die  Theilung  ist  immer  telraHrisch". 
Mehr  vormag  ich  aus  der  cit.  Abhandlung; 
TschistiakolTs  nicht  zu  entnehmen,  zumal 
sind  mir  seine  Auseinandersetzungen  über 
das  Verhallen  des  Nucleus  und  die  Tliei- 
lungsvorgHnge  unverstitndlich. 

Ge^ehebilduiig.  Bei  den  Selaginelleii,  auf 
welche  sich  die  folgenden  Bemerkungen  zunächst 
beziehen,  besteht  die  Epidermis  des  Stammes  aus  langen  prosenchymatischen  ZelU'n, 
zwischen  denen  sich  keine  SpaltöfTnungeii  finden ;  die  Epidermiszellen  der  Blätter  haben 
oft  zierlich  peschUinjselle  Scilcnwände.  oder  siesind  verschiedentlich  anders  geformt;  gleicli 
denen  der  Farne  enthalten  sie  Chlorophyll,  das  hier,  sowie  im  Grundgewebc  der  Blätter,  in 
auffallend  grossen,  aber  wenigen  Klumpen  in  den  Zellen  liegt  ,Fig.  44,  p.  48,.  Spalt- 
öffnungen führen  die  Blätter  gewöhnlich  nur  auf  der  Unterseite,  die  kleinen  Blätter  von  S. 
pubescens  ha1)cn  sie  nuf  beiden  Seiten.  Bei  manchen  Sciaginellen  (wie  S.  stenophylla  und 
Marteusii)    kommen  einzelne  Epidermiszellen  vor,  die  ihre  Wände  bis  zum  Schwinden  des 

Lumens  verdicken  Russow;.  Bei  dei 
'  Mehrzahl  der  Arten  Ist  die  Epidermis 
der  Ober-  von  der  der  Unterseile  ver- 
schieden, bei  einigen  [S.  Galeottii. 
Kraussiana)  gleichartig.  —  Das  Grund- 
gewebe besteht  im  Stamm  ähnlich 
bei  Lycopodium  ausgestreckten  Zellen 
mit  schiefeu  Querwänden  oder  von 
geradezu  prosenchymaiischer  Lage- 
rung; im  Gegensatz  zu  den  meisten 
Lycopodien  sind  diese  Zellen  abcj 
wcitlichtig  und  diiimwandig,  nur  die 
hypodermalen  Schichten  englictiti^ 
und  mit  dickei*en  Wänden  verselien 
;Fig  840  .  Es  scheint,  das»  die  Zellen 
des  Grundgewebes  und  damit  zusam- 
menhängend auch  die  der  übrigen  Ge- 
webe eines  laug  andauernden  Wachsthums  in  Richtuag  der  Länge  und  des  Umfangs  fähit: 
sind,  worauf  einerseits  die  Entfernung  der  Blätter  an  älteren  Stämmen,  andrerseits  die  l)etrachl- 
hchc  Dicke  dieser  letzteren  hinweist;  eine  Erscheinung,  die  hier,  wie  bei  den  Lycopodien 
und  manchen  Farnen  einer  eingehenden  Untersuchung  werlh  wäre.  Eine  hervorragendi* 
Eigenthümlichkeit  der  Sciaginellen  liegt  darin,  dass  das  Grundgewebe  ähnlich  wie  im 
Moosstamm)  keine  der  gewöhnlichen,  kleinen  Intercellularräume  bildet,  was  wohl  mit  der 
prosenchymatischen  Lagerung  zusammenhängt;  dieser  Mangel  wird  aber  ausgeglichen  durch 


Fiff.  330.  UnerMchuitt  dtt*  Stamme»  von  Selaginellft  denticu- 

Utft;  dio  Verholzung  des  Xyloms  im  centralen  Strang  noch 

nicht  beeuili^.  —  h  Lnftraum.  der  ein  zum  Rlatt  aii8hiegendes 

Bündel  nmgiebt. 
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die  Bitdung  eines  grossen  Luftraums,  der  jeden  Fibrovasaistrang  des  Stammes  allseitig  um- 
giebt  und  nur  durch  querliegonde  Zellfüden,die  wie  Strebepfeilerden  Strang  tialten  (Fig.  840, 
$ki),  unterbrocticn  ist;  sind  die  Zellen  dieser  Letzteren  rundlicli,  so  ist  der  Strang  von  einem 
lockeren  Schwammparenchym  umgeben,  uie  Fig.  889,  welobes  sich  jedoch  auch  hier  gegen 
das  feste,  interstitien freie  Grundgewebe  scharf  abgrenzt.  -  Im  Blatt  ist  das  Grund^ewebe 
ein  lockeres  chlorophyllhaltiges  Schwammparenchym,  welches  bei  schmächtigen  Arten  mit 
dünnen  BIttttem  nur  im  Umkreis  des  einzigen  das  Blatt  durchziehenden  Stranges  entwickelt 
ist,  wfihrend  am  dünnen  Blattrand  die  beiden  Epidermen  einfach  auf  einander  liegen. 

Die  Fibrov-asalstränge ,  welche  zu 
einem  oder  einigen  den  Stamm  durch- 
ziehen, sind  tihnlich  wie  bei  den  Lyco- 
podien  stnmmeigene ;  sie  lassen  sich  im 
procambialcn  Zustand  in  das  Stammende, 
bis  dicht  unter  die  Scheitelzelle  und  über 
die  jüngsten  Blätter  hinaus  verfolgen ; 
ähnlich  wie  bei  den  Lycopodien  treten 
auch  hier  die  einzeln  aus  den  Blattern 
komntenden  Strünke  erst  später  mit  den 
stammeigenen  in  Verbindung.  In  ihrer 
Structur  gleichen  die  Fibrovasalstriinge 
des  Stammes  denen  der  ächten  Farne; 
sie  sind  meist  bandförmig;  ein  centraler 
XylemkOrper,  vorwiegend  von  leilerfor- 
mig  verdickten  Tracheidcn  gebildet ,  ist 
ganz  von  dünnwandigem  Phloem  umge- 
l>en  Flg.  339,  840) ;  die  primären  Ele- 
mente des  Xylems,  sehr  enge  Spiralfaser- 
zellen (Fig.  341;  bilden  sich  an  den  Kan- 
ten ,  von  wo  aus  die  Ausbildung  und 
Verholzung  der  weiteren  Tracheidcn  cen- 
tripetal  fortschreitet  Fig.  330  .  Die  den 
X\lemkürper  rings  umhüllende  Phloem- 
schichl  ist  noch  soihsl  von  i — 3parenchy- 
matischcn  Schichten  umgeben,  die  Rus- 
sow  der  Phloemscheide  der  Farne  gleich- 
setzt, jedenfalls  als  eine  zum  Grund- 
gewebe gehörige  Strangscheide  zu  betrachten  ist ,  welche  «len  Strang  innerhalb  des  be- 
schriebenen Luftraumes  umhüllt.  Eine  mit  welligen  Seilenwänden  versehene  Grenzschicht 
.Schutzscheide  Ru.ssow's,  fehlt  im  Stamm  wie  in  den  Blättern,  wo  die  Fibrovasal-^trönge 
sehr  dünn  und  einfach  gebaut  sind;  das  \on  spärlichem  Phloem  umschlossene  Xylem 
!)esteht  hier  aus  schrauhig  und  netzartig  verdickten  Tracheidcn. 

Diesen  kurzen  Andeutungen  sind  noch  einige  Worte  über  Isoetes  beizufügen.  Der  kurze 
.Stamm  der  erwachsenen  Pilanze  enthält  einen  axilen  ,  kaum  als  Strang  zu  bezeichnenden 
Xylemkörper,  der  aus  kurzen,  rundlichen,  locker  verbundenen  Gerässzellen  besteht,  die 
schrauhige  orter  netzartige  Verdickungsbänder  besitzen.  Von  hier  aus  ziehen  die  Fibro- 
vasalstränge  je  einer  in  eines  der  zahlreichen  Blätter  Fig.  338)  und  in  die  Wurzeln.  Trotz 
der  naturgetreuen  Beschreihung  U.  v.  MohVs  :dessen  verm.  Scliriflen;,  der  Angaben  Hof- 
meisters und  meiner  eigenen  Untersuchungen  ist  es  noch  nicht  möglich,  diesen  sonderbaren 
Fibrovasalkörper  mit  dem  der  Lycopodien  und  Selaginellen  morphologisch  zu  vergleichen. 
Gegen  die  Angabe  aber,  dass  die  ihn  umgebende  Gewebeschicht  ein  Cambium  sei,  dass 
dieses  eine  Aehnlichkeit  mit  dem  Cambium  der  Dicolylen  und  Coniferen  habe,  ist  einzuwen- 
den, da.ss  diese  den  Fibrovasalkörper  umhüllende  dicke  Merlstemsclilcht  nach  aussen  hin 


Fi^r.  :iio. 


Splaginella    ina^'qnalit'olia , 
.Stammes  (löO). 
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ausschliessücb  parencbymatiscbes  Grundgewebe  erzeugt,  wodurch  die  jährlich  absterbenden, 
sich  bräunenden  äusseren  Parenchymmassen  ersetzt  werden ;  darin  gleicht  dieses  Gewebe 
eher  dem  Verdickungsring  der  Dracaonen,der  ebenfalls  nach  aussen  hin  neues  Rinde nparen- 
chym,  nach  innen  neue  Fibrovasalstränge  bildet;  das  ächte  Cambium  der  Dicotylen  da- 
gegen erzeugt  sowohl  nach  aussen  als  nach  iunen  fibrovasale  Gebilde,  nach  aussen  Phloäm, 
nach  innen  Xylem.  Wahrscheinlich  aber  besitzt  der  Stamm  von  1so<5tes  gar  keinen 
eigenen  Fibrovasalstrang ;  aus  der  Lagerung  der  Gefösszellen  scheint  vielmehr  zu  folgen, 
dass  der  axile  Vasalkörper  nur  aus  den  unteren  (inneren)  Anfängen  der  Blatlstränge  besteht, 
die  hier  dicht  zusammengedrängt  sind  ;  ebenso  besteht  der  basale  kuchenförmige  Xylem- 

körpcr  wohl  nur  aus  den  dicht 
gedrängten  Anfängen  der  Wur- 
zelsträiige.  Ist  diese  Ansicht 
richtig,  so  bietet  die  Klasse  der 
Dichotomen  zwei  Extreme, 
das  eine  bei  Psilotum,  wo  bei 
geringer  Blattbildung  gar  keine 
Blattstränge  vorhanden  sind , 
der  gestreckte  Stamm  aber 
einen  eigenen  Fibrovasalstrang 
bildet ,  das  andere  bei  Isoetes, 
wo  der  kurze  Stamm  keinen 
Fibrovasalstrang  erzeugt,  und 
nur  die  machtig  entwickelten 
Blatter  je  einen  solchen  bilden. 
—  Die  Structur  der  Blätter  va- 
rjirt,  je  nachdem  die  Isooten 
submersc  Wasserpflnnzcn,  am- 
phibische Sumpfpflanzen  oder 
Trockenpflanzen  sind;  im  er- 
sten Falle  sind  die  Blätter  lang 
kegelförmig,  von  vier  durch 
guer^ünde  gekammerten  Luft- 
räumen durchzogen,  inderAxe 
ein  schwaches  Gefiissbündel, 
die  Epidermis  ohne  SpaltüfTnun- 
^en;  im  zweiten  Falle  ähnlich, 
aber  mit  Spaltofl'nungen  und 
hypodermalen  Faserst  rängen ; 
im  drillen  Falle  ist  die  Epider- 
mis ebenfalls  mit  Spaltöffnun- 
gen versehen,  die  Basaltheile 
der  abgestorbenen  Blätter  ;Phyl- 
lopodien.  bilden  einen  festen 
schwarzen  Stachelpauzer  um 
fleu  Stamm.  Das  Grundgewebe,  welches  durch  keine  Strangscheide  gegen  den  einzigen  das 
Blatt  durchziehenden  Strang  abgegrenzt  ist,  entwickelt  sich  nach  Russow  unter  der  Epidermis 
in  Form  farbloser  Sclerenchymstränge,  bei  I.  Hystrix,  und  als  dunkelbraunwandiges  Sclereii- 
chym,  welches  den  scheidenförmigen  Theil  des  Blattes  vorwiegend  zusammensetzt.  —  Der 
das  Blatt  durchziehende  Fibrovasalstrang  ist  nach  Russow  collateral  gebaut,  d.  h.  \\leni  und 
Phloem  liegen  einfach  nebeneinander,  das  erstere  wird  von  letzterem  nicht  umhüllt,  ähnlich 
wie  bei  den  Ophioglosseen  und  Equiselen;  dem  entsprechend  betrachtet  Russow  auch  die  dem 
centralen  Holzkörper  des  Stammes  nächsten  Schichten  des  durchsichtigen  Gewebes  als  Phloom. 


Fi^.  :141.  S#Iajrin<'Ila  inHt^qiialifulU  :  LüDi$tfM:buitt  ilurcli  ilie  rechte 
rieit^  der  Aehr^nt^piiidel  «.  der  Illatt1>asis  h.  d^r  Llgula  h  und  des  Spo- 
ranffinms  sp.  r  Vereillitfungs^tellf•  der  Strange  des  i>taroines  und  deü 
lllaiteü,  Muftftihrende  fiitercellnUrr&nnie.  "         •    -  ••    ••       • 

diehenrrioi. 


«inerliegenda  Zellreihen  in 
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fmr* liit  ikul'iches  d a  u LT r u li c  s  D i c k e n  vv a c h s Ui u  ni   im  S la in  m«    Die  äUiiscrc, 

)  Tl  ebc»  besleheiide  Schicht  des  hellen  Gc.*^ phe*,  welches  den  cei»iralt?n  Xylein- 

f|HT  ur^s  ISO' teiölainnies  unigieüt,  hetraclilel  auch  Russow  als  eine  aus  dem  innerslen 

pil  der  Rimle  liervorgegangene  MeTisterascliichl,  deren  Zcltbildung  grösMenlheils  zur 

dii'kyn^  der  Binde  heilröf^t,  aber  auch  quT  det  Innenseite  XYlemelemente  erzeugt,    »Es 

nlen  sich  na  ml  ich  ofi  einem  robusU*n,  niehijElhri^en  Enemplar  von  Isot*tes  lacuslris  am 

|tKrh(»a  ÜmfAüg  des  centralen  Xylemkörpers,  von  diesem  dur^h  etwa  5—6  Lagen  j^mv 

Weichhnfit  repraesenlireiiden  Zellen  getrennt,  Xylemgruppen  (wie  der  cenlrale  Xjlem- 

er  aus  kurzen,  parenchy malischen  oder  spinrfeKürmigen,  unregelrnftssig  M;hraubig  ver- 

t  Zellen  bcsleheod),  die  von  einander  durch  die  vom  centralen  Xylemkürper  radien- 

Sfnihenden  LeiU)ündel  allerer  (abgcslorbener    Blatter  geschieden  und  nach  ousseu 

'■n  tafelförmigen  Zellen,  wie  nach  innen  begreazl  unrcn."    Ein  ZuRammenhaBg 

Hihündel  mit  ßlätlcrn  oder  Wurzeln  'war  nicht  vorhanden.    Das  Verhalten  des 

nftrms  im  Stamm  von  Isoe(c*n  wurde  alstt  nach  Russow's  neueren  Üniersuchungen  mei- 

I  früher  gezogenen  Vergleich  mit  dem  im  Stamm  der  Aloineen  rechlfertigeo, 

£ln   ähnliches f  aber  vlot  ausgiebigeres    Dickenwaehstbum   mittels  einer  den  sxiten 

{»vasalslrnng  umgebenden  Meristemschichtjmt  neuerdings  Prof.  Williamson  *)  imStamm 

rftHigeflorbenen,  in  dt^n  Sleinkohlenschichfen  so  hiiiifigen  Leptdodendren  nachgewiesen, 

ihar  mit  den  Selaginellen  nahe  vorfand!  sind  ;  hier  aber  scheint  ilem  durch  die 

i.ichl  bewirkten  belrücbtlichenDickenwadisthum  noch  ausserdem  eine  Phollogen- 

1  am  Umfdng  des  Stammes  zu  entsprechen,  wenn  ich  den  Sinn  von  l'rof.  Williamson's 

ittcUung   (t.  c.  p.  ^14;  recht  versiehe.    Diese  Thatsachen,  zusammengehallen  mit  dem 

bei  Botrychiuro  nicht  unwahrscheinlichen  Dickenwachstbum  des  Stammes  (p,  410j 

darauf  hin,  dass  dieses  letztere  bei  den  Gefässkryplogamen  der  Jetzlwell  wohl  nur 

bath  im  Altgemeinen   fehlt ,   weil  sie  eben  weniger  als  ihre  Stamnigenossen  rrühcrer 

rien  entwickelt  sind. 


Vierte  Gruppe. 

Die  Plianerogaiiieii» 

.  Der  G€Deraiiot)svvechsel  versteckt  sich  bei  den  Phanet^oganien  in  der  Bildung 
■Batnens,  der,  wenij^slens  dei^  ursprünglidien  Anlage  nach,  aus  drei  Thcilen 
HHiI:  1]  der  Sameuschale,  die  ein  Theil  der  Mutterpflimze  ist,  t\  dein  ILtido- 
prm  *,  ond  3)  dem  Embryo,  der  durch  die  BefiucUtung  aus  der  Eizelle  eiilslebt, 
"'ir  ^dien  schon  bei  den  Gefiisskrypiof^aoicn  die  aus  der  Spore  unmittelbar 
nde  seiiielle  Generalion,  das  Prolhallium,  den  Charakter  einer  selbsliin- 
Iges  PÖanie  mehr  und  mehr  verlieren;  bei  den  Famen,  Equiseten  ur^d  Opldo- 
vcgi^Ürt  es  unabliüngig  von  der  Spore,  oft  lange  Zeit;  hei  den  lihixowir- 

"    -  ---1     on  theOrpnisation  of  Ihe  fossil  plants  af  Ihe  coal  —  mcasurcs  —  l'nrl  111 

,  Ulf  r-ii»^ji  Samen  vieler  Dicotylen  enthalten  nur  deshalb  kein  Endosperm,  weil  dieae* 
Kür  der  Samen  reife  von  dem  mächtig  heranwachsenden  Endnyi  aufgesogen  und  ver- 
,  f^as  bei  den  anderen  erst  nach  der  Samenruhe  hei  der  KiMitiuiig  (d.  h.  hier  bei 
ir  WoiUUntk$  d^6  Embryo]  geschieht;  in  neltmoren  Fallen  i^t  die  Enduspeimbildiing  srhon 
kr  telti»  odcli  rndimentür. 
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peen  und  Ligulaten,  wo  männliche  und  weibliche  Sporen  gebildet  werden,  ent- 
steht es  im  Innern  der  Spore;  das  weibliche  Prothallium  wird  bei  jenen  noch  aus 
dem  Raum  der  Mikrospore  hinausgedrängt,  bleibt  aber  mit  diesem  verbunden, 
bei  den  IsoCten  aber  erfüllt  es  das  Innere  der  Makrospore  als  eine  Gewebemasse, 
welche  die  Sporenhaut  nur  zersprengt,  um  die  Archegonicn  den  Spermatozoiden 
zugänglich  zu  machen.  Bei  den  Cycadeen  und  Conirercn  geht  diese  Metamorphose 
nun  noch  einen  Schritt  weiter:  das  Prothallium  ^j,  das  hier  als  Endos|)erm  be- 
zeichnet wird ,  bleibt  in  der  Makrospore .  dem  Embryosack ,  für  immer  einge- 
schlossen ;  es  erzeugt  vor  der  Befruchtung  archegoniumühnliche  Gebilde  (die  Cor- 
puscula) ,  in  denen  die  Eizellen  entstehen.  Die  Vorgänge  im  Embryosack  der  Mono- 
und  Dicotylen  dagegen  scheinen  sich  den  Zellbildungen  in  der  Makrospore  der 
Selaginellen  naher  anzuschliessen.  Bei  diesen  entsteht  ausser  dem  eigentlichen, 
die  Archegonicn  erzeugenden  Prothallium,  wie  wir  sahen,  spater  durch  freie 
Zellbildung  noch  ein  anderes  Gew  ebe,  welches  den  übrigen  Raum  der  Makrospore 
erfüllt;  diesem  Gewebe  nun  scheint  das  durch  freie  Zellbildung  erst  nach  der 
Befruchtung  entstehende  Endosperm  der  Mono-  und  DicQtylen  zu  entsprechen, 
wahrend  das  Prothallium  [der  Selaginellen]  hier  gar  nicht  mehr  zur  Ausbilduni: 
kommt,  indem  die  Befruchtungszellen  (»Keimbläschen«)  unmittelbar  aus  dem 
Protoplasma  des  Embryosackes  entstehen  2).  —  Wenn  demnach  der  Embryosack 
der  Vertreter  der  Makrospore  ist,  so  muss  derjenige  Theil  der  Samenknospe,  in 
welchem  der  Embryosack  entsteht  (derKnospenkem)  als  ein  Äquivalent  des  Makro- 
sporangiums  aufgefassl  werden.  So  wie  aber  bei  der  Samenbildung  der  Mono- 
und  Dicotylen  gewisse  Entwickelungsvorgange  [die  Bildung  der  Archegonicn  oder 
Corpusculai  als  nunmehr  unwesentlich  übersprungen  werden  und  die  Erzeugung 
der  Eizelle  dem  Embryosack  als  dem  Analogon  der  Makrospore  unmittelbar  zu- 
fallt, so  ist  auch  die  Entstehung  des  Embryosackes  aus  dem  Gewebe  des  Knos- 
penkerns der  Samenknospe  eine  mehr  unmittelbare ;  er  entsteht  ohne  Weiteres 
durch  Vergrösserung  einer  inneren  Gewehezelle  des  Knospenkerns,  der  hier  das 
Sporangium  verlrill.  Wahrend  sich  fiher  auch  bei  den  höchst  entwickelten  Krypto- 
gamen  die  Makrospore  noch  aus  dem  Gewebeverband  der  Multerpllanze  ablöst  un<l 
das  Prothallium  erst  nach  der  Aussaat  zur  vollen  Entwickelung  bringt,  so  dass 
der  Embryo  immer  getrennt  von  der  Mutterpflanze  entsteht :  bleibt  dagegen  bei 
allen  Phanerogamen  der  Emhryosnck  :=  Makrospore)  in  der  Samenknospe,  da> 
Endosperm  im  Eml)ryosack,  der  Embryo  im  Endosperm  eingeschlossen.  So  ent- 
steht das  den  Phanerogamen  eigenthümliche  Gebilde,  der  Same,  dessen  Schale, 
aus  der  Hülle  der  Samenknospe  entst^mden,  das  Endosperm  samml  dem  Embryo 
fest  umhüllt.  Das  Ganze  trennt  sich,  nachdem  der  Embryo  eine  gewisse  (sehr 
variable'  Ausbildung  erreicht  hat,  von  der  Mutterpflanze  ab.  Die  Keimung  besieht 
darin,  dass  der  Embryo  auf  Kosten  des  Endos'perms  sich  weiter  entwickelt. 

Vei^leicht  man  andrerseits  die  Mikrosporen  der  Selaginellen  und  IsoMen  mit 
den  Pollenkörnem  der  Phanerogamen,  so  zeigt  sich  auch  hier  wieder  eine  Reihe 

1  Die  Analogie  des  Endospenns  mit  dem  Prothalli um  der  höheren  Kr>ptogBmoii  wurde 
zuerst  von  Hofmeister  .Vergleichende  Untersucliungen,  4  854,  am  Schluss)  nachgewiesen. 

ji  Vergl.  PfcfTer  in  boten.  Abhandl.  herausgcg.  von  Hansicin.  Heft  IV,  p.  i4.  —  Als 
letztes,  gelegentlich  noch  auftretendes  Rudiment  des  ächten  Prothalliums  darf  man  wahr- 
scheinlich die  «Antipoden  der  Keimbläschen«  im  Embr>'Osack  der  Angiospermen  l>et rächten, 
als  Rudiment  der  Canalzelle  den  zuweilen  vorkommenden  Kadenapparat  der  Keimbltaschen. 
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von  Analogien,  welche  durch  die  Gymnospermen  vermittelt  und  verständlich  ge- 
macht werden.  Das  männliche  Prothallium  und  Antfaeridium  wird  dort,  wie 
Mlllardet  und  Pfeffer  gezeigt  haben,  durch  einige  Zelltheiiungen  angedeutet,  die 
in  noch  vereinfachter  Weise  auch  im  Poilenkorn  der  Gyumospermen  wieder  zu 
erkennen  sind,  beiden  Angiospermen  aber  nicht  mehr  auftreten.  Sowie  die 
Mikrosporen  enthalten  auch  die  Pollenkörner  das  männliche,  befruchtende  Princip, 
welches,  in  die  Eizelle  übertretend,  diese  zur  Bildung  des  Embryo  veranlasst,  in 
der  An  aber,  wie  die  Uebertragung  des  Befruchtungsstoffes  vermittelt  wird,  macht 
sich  eine  grosse  Verschiedenheit  geltend;  bei  den  Kryptogamen  wird  der  befruch- 
tende Stoff  in  Form  von  Spermatozoiden  beweglich  gemacht  und  so  befähigt,  unter 
Vermittelung  des  Wassers  durch  den  offenen  Archegoniumhals  in  die  Eizelle  ein- 
zudringen; bei  den  Phanerogamen,  wo  die  Eizelle  im  Embryosack  und  Knospen- 
kern eingeschlossen,  wo  sie  bei  den  Angiospermen  noch  von  dem  Fruchtgehäuse 
umgeben  ist,  würde  eine  derartige  Uebertragung  des  befruchtenden  Elements  nicht 
mehr  zum  Ziele  führen ;  die  Pollenkömer  selbst  werden  hier  durch  fremde  Kräfte, 
durch  Wind,  mechanische  Vorrichtungen  in  den  Blüthen,  am  häufigsten  durch 
Insecten,  auf  die  weiblichen  Organe  übertragen,  wo  sie,  wie  Sporen  keimend, 
den  Pollenschlauch  austreiben,  der,  durch  die  Gewebemassen  des  weiblichen  Or- 
gans sich  Bahn  brechend,  endlich  bis  zum  Embryosack  hinwächst  und  durch 
Diffusion  den  formlosen  -gelösten)  Befruchtungssloff  in  die  Eizelle  übergehen 
lässt.  —  Desto  reiner  tritt  die  Analogie  der  Pollenkörner  mit  den  Sporen  hervor, 
wenn  wir  die  Entstehung  beider  vergleichen.  Der  Gewebekörper,  in  w  eichem  sich 
der  Pollen  bildet,  der  Pollensack,  zeigt  nicht  nur  in  seinen  morphologischen,  son- 
dern auch  in  seinen  anatomischen  Verhältnissen  auffallende  Aehnlichkeiten  mit 
dem  Sporangium  der  Gefässkryptogamen ;  wie  in  diesem  die  Sporenmutterzellen 
durch  Isolirung  vorher  verbundener  Gewebezellen  im  Innern  entstehen,  so  auch 
die  Mullerzellen  des  Pollens;  wie  jene  durch  Viertheilung,  meist  nach  vorherge- 
gangener Andeutung  einer  Zweilheilung  die  Sporen  selbst  erzeugen,  so  werden 
auch  in  ähnlicher  Weise  die  Pollenzcllen  aus  ihren  Mullerzellen  hervorgebracht. 
Auch  in  den  eben  cm£;edoulelen  Beziehungen  treten  die  Gymnospermen  w  ieder  als 
Vermilller  zwischen  den  Kryptogamen  und  Angiospermen  auf,  die  Pollensäcke  der 
Cycadeen  und  mancher  Coniferen  ahmen  in  Form  und  Stellung  ohne  Weiteres  die 
Sporangicn  mancher  Gefässkryptogamen  nach. 

Als  llauplrcsullat  dieser  Betrachtungen  ergiebt  sich  nun,  dass  die  phanero- 
game  Pflanze  mit  ihren  Pollenkörncrn  und  Embryosäcken  der  sporenerzeugenden 
Generation  der  heterosporen  Gefässkryptogamen  aequivalent  ist.  Wie  nun  aber 
bei  den  Gefässkryptogamen  die  geschlechtliche  Differenzirung  zuerst  (bei  Farnen 
und  Equiselen)  an  dem  Prothallium  allein,  dann  (bei  Bhizocarpeen  und  Ligu- 
latenj  an  den  Sporen  selbst  schon  auftritt,  so  geht  es  bei  den  Phanerogamen 
noch  einen  Schritt  weiter,  die  geschlechtliche  Differenz  wird  hier  noch  weiter  zu- 
rückverlegt, indem  sie  sich  nicht  nur  in  der  Bildung  von  Embryosack  und  Pollen 
sondern  auch  in  der  Verschiedenheit  von  Samenknospe  und  Pollensack,  und  noch 
weiter  zurückgreifend  in  der  Verschiedenheit  männlicher  und  weiblicher  Blüthen 
oder  gar  dioecischer  Pflanzen  ausspricht  i). 

Die  befruchtete  Eizelle  der  Phanerogamen  bildet  sich  nicht  ohne  Weiteres 

r   Man  vorgl.  hiernut  dos  im  HI.  Buch  üijor  die  Dichogamic  Gesagte. 
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zum  Embryo  aus:  sie  erzeugt  zunüchsl^  j^egon  den  Grund  des  Kn^l' 
wachsend  und  sich  theilend,  einen  Vorkeim,  den  EndjryoirUizer,  .«  M 

l>ei  den  Selaginellen  begegneten  und  an  dessen  Scbeilel  eine  zunifcbst  roeislT 
liebe  Gewebemasse  entsteht,  aus  der  sich  der  Euibryo  enlwickeU.    Die?^ 
sich  ge\^  «ähnlich  schon  vor  der  Samenreife  so  weit  aus,  dass  die  ersten  B!ü 
pHni*1re  Axe  und  die  erste  Wurzel  deulbch  zu  unterscheiden  sind;   nur 
chloropbyilfn'ifn  Parasiten  und  Uumusljewolmern  bleibt  der  Embryo  i 
2ur  Sainennussaat  rudinieniar,  ohne  erkennb/ire  äussere  Gliederung, 
bei  den  chloropbyllhallitten   Phanerogamen  nicht  selten  der    Eml 
belrücUlbche  Grösse  und  \veil{j;ehende  ilussere  Gliederung  gewiiit 
Aesculus,   Quercus,  Fagus,   Phaseolus  u.  s.  w,).    Abgesehen  von  Krümrnun 
die  der  Embryo  nicht  selten  macht,   liegt  seine  primüre  Stammspitze  derAnll 
nach  immer  dem  Grunde  des  Enjbryosackes  (der  Basis  des  Knospenkemsj  IQ 
wendet;  die  erste  Wurzel    Hauptwurzel)  fällt  in  die  rückwärtsgehende  NVrIlo 
rung  des  primürcn  Stanmies,  sie  ist  dem  Scheitel  (Mikropylen-Ende;  des  Rinh 
Sackes  zugewendet  und  von  entschieden  endogener  Entstehung,  insofern  ihre« 
Anlage  am  Hinlerende  des  Embryo  wenigstens  von  den  nächsten  Zellen  desl 
keinis  bedeckt  ist. 

Die  S  c  h  e  i  l  e  1 2  e  1 1  e  des  Vegetalionspuncles,   welche  bei  vielen  Algt*n,  < 
Characcen,  Muscineen,  Farnen,  Equiseten  und  Rhizocarpeen  als  rrmutterfettij 
Gewel»es  leicht  zu  erkennen  ist,   wird,   wie  wir  gesehen  haben,   schon  bfi 
Lycopodiaceen  durch  ein  kleinzelliges  Urmenslem  ersetzt;  das  Scheilelwach* 
der  phaneroganiischen  Sprossaxen,   Blatter  und  Wurzeln  l1ssl  sich   nrchl 
auf  die  Thiiligkeit  einer  einzigen  Scheilelzeüej  aus  welcher  das  ganze  Urm* 
hervorginge,   zurückführen;   selbst  in  solchen  Füllen,   wo  eine  (doch  an  GrI 
nicht  hervorragende)  Zelle  den  Scheitel  einnimmt  und  eine  Anordnung  de 
flilch liehen  Zellen  rles  Vegetatioospuncls  auf  sie  als  die  rnnullcrzelle  hinzu 
scheint,  ist  doch  keineswegs  der  Nachweis  geführt,  dass  aus  ihr  silmmllich^l 
len,  zumal  auch  die  innere  Masse  des  rrmeristems  hervorgehen.    Das  Umien 
der  Vegelalionspuncte  besteht  aus  sehr  zahlreichen^   meist  sehr  kleinen 
die  mehr  (Hier  minder  deutlich  in  concen  tri  sehen  Schichten  gel."  tl] 

^iussere  einfache  Schiebt  (das  Derma togeni  giebl  sich  bei  den  Au-, 
unmittelbare  Fortsetzung  der  Epidermis  Itlterer  Theile  tn  erkennen  und  I 
zieht  continuirlich  auch  den  Scheiteides  Vegelationspuncls ;  unter  ihr  lil 
ivveili*,  meist  aus  einigen  Zellenlagen  bestehende  Gewebeschicht,  die  deoi 
lel  unterwülbt  und  rückwärts  in  die  Rinde  übergeht  (das  Periblero) ;  sie  un 
eine  dritte  innere  Gewebemasse  [das  Pleroml,  welche  unter  dem  Scbt^lffl  < 
einzelne  Zelle ^  Hippuris  u.  a.';  oder  als  Zeilgruppe  endigt,  und  aus  ifseld 
entweder  ein  a\iler  Fibrovasalkörper  [Wurzeln  und  StHmme  von  Wasseq»! 
oder  die  absteigenden  Schenkel  der  Fibrovasalslrtinge  bervorgehen.  Die 
,haube  gehl  dem  entsprechend  auch  nicht,  wie  bei  den  Kryplogamen,  ausOocfü 
schnitten  einer  Scheilelzelle  hervor:  sieenlslehl  vielmehr  bei  den  Gyfv 
durch  eine  sclleitelwji^tsgef^th*derte  Spaltung  und  Wucherung  der  Periblr 


ly  WiP  in  so  vieliMi  nndorcn  VorhaUnisscn  nuhern  sicli  nucii  i 
iKoi^len  (Jen  Phoncrognmoü,  wie  au8  den  AtiplicnNJigeli'sundSctiwcn«!' 
wdchsllium  der  VVurielii  h<^rvorgeKl  (vergl.  p.  116  in  Nftgdf'i  Boilrtigeti,  ^$ül,  ||«tl  1^, 
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des  Wurzelkörpers,  bei  den  Angiospermen  durch  eine  solche  des  Dernialogens  V 
Auch  die  erste  Anlage  seillicher  Gebilde,  der  Blätter,  Sprosse  und  Wurzeln,  iHsst 
sich  bei  den  Phaneroganien  nicht  auf  eine -einzelne  Zelle  in  dem  Sinne,  wie  bei 
den  Kryptogamen  zurückführen;  sie  werden  zuerst  als  Proluberanzen  bemerklich, 
die  aus  mehreren  oder  vielen  und  kleinen  Zellen  bestehen:  die  Protuberanz, 
welche  einen  Spross  oder  ein  Blatt  bilden  soll,  zeigt  schon  bei  ihrer  ersten  Vor- 
wölbung eine  innere  Gewebemasse,  welche  mit  dem  Periblem  des  erzeugenden 
Vegetationskegels  zusammenhängt  und  von  einer  Fortsetzung  der  jungen  Epider- 
mis überzogen  ist. 

Die  normale  Verzweigung  am  fortwachsenden  Ende  der  Sprosse,  Bliitter  und 
Wurzeln  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  monopodial ;  das  erzeugende  Axengebilde 
wächst  als  solches  fort  und  erzeugt  die  seitlichen  Glieder  [Sprosse,  seitliche  Blatt- 
auszweigungen,  Seitenwurzeln}  unterhalb  seines  Scheitels;  aus  dichotomischer 
Verzweigung  scheinen  jedoch  manche  Inflorescenzen  hervorzugehen.  Zudem  wäre 
es  möglich,  dass  bei  den  Cycadeen  die  Verzweigung  des  Stammes  und  der  Blätter 
auf  Dichotomie  sich  zurückführen  liesse.  —  Die  monopodiale  Verzweigung  der 
Sprossaxen  ist  gewöhnlich  axillär,  d.  h.  die  neuen  Sprossanlagen  erscheinen 
oberhalb  der  Mediane  sehr  junger  (keineswegs  immer  der  jüngsten)  Blätter  in 
dem  Winkel,  den  diese  mit  der  Sprossaxe  bilden.  Bei  den  Gymnospermen  bringt 
gewöhnlich  nicht  jede  Blattaxel  einen  Spross,  zuweilen  ist  hier  (Cycadeen)  die 
Auszweigung  des  Stanjmes,  wie  bei  vielen  Filicineen  überhaupt,  auf  ein  Minimum 
beschränkt,  bei  den  Angiospermen  dagegen  ist  es  Regel,  dass  jede  Axel  eines 
vegetativen  (nicht  zur  Blüthe  gehörigen)  Blattes  einen  Seitenspross  (zuweilen 
auch  mehrere  neben  oder  über  einander)  producirt;  häufig  bleiben  aber  die  ein- 
mal angelegten  Axelknospen  unthätig,  oder  sie  entwickeln  sich  erst  in  späteren 
Vegetationsperioden.  —  Abgesehen  von  den  oben  genannten  Fällen  wahrschein- 
licher Dichotomie  sind  nur  bei  den  Angiospermen  einige  Fälle  wirklicher  oder 
scheinbarer  exlraaxillärer  Verzweigung  bekannt,  die  bei  der  Gharakteritsik  dieser 
Abtheilung  noch  erwähnt  werden.  — 

Die  Phanerogamen  zeichnen  sich  vor  den  Kryptogamen  durch  eine  ausser- 
ordentlich vielseitige  und  weitgehende  Melanjorphose  morphologisch  gleichnamiger 
Glieder  aus ,  was  mit  der  fast  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  Lebensweise  und 
der  strenger  durchgeführten  Theilung  der  physiologischen  Arbeit  dieser  Pflanzen 
zusammenhängt:  und  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Diflerenzirung  der  Gewebe, 
die  bei  den  Phanerogamen  selbst  die  der  Farne  weit  übertrifft .  Auch  in  diesen 
Beziehungen  nehmen  die  Gymnospermen  eine  mittlere  Stufe  zwischen  den  Krypto- 
gamen und  den  übrigen  Phanerogamen  ein. 

Das  cbon  Milpellieille  soll  einerseits  die  Unlerschiede  zwischen  Kryptogamen  und 
l'hanero{^amen ,  «iiidererseits  das  Uebereinstimmendc,  die  Verwandtschaft  beider  In  ihren 
Hnuplumrissen  hervorheben.  —  Um  aber  dem  AnHinger  das  Verständniss  der  iinlcn  folgen- 
den Charakteristik  der  einzelnen  Klassen  der  Hhanerogamen  zu  erleichtern ,  müssen  wir 
vorläufig  noch  einige  Eigenhcilcn  derselben,  die  oben  nur  kurz  berührt  wurden,  ins  Auge 
fassen  und  die  zum  Theil  veraltete,  den  neueren  Anschauungen  oft  nicht  mehr  entsprechende 
Nomonclatur  festzustellen  suchen. 


1)  Vergi.  Hanstein:    botan.  Abhandl.   Heft  I.   und  Reinke:  Göltinger  Nachrichten  4  874, 
531. 
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1)  Die  ßlüthe  im  weitesten  Sinne  des  Worts  wiitl  gebildet  von  den 
Organen  und  dem  sie  tragenden  Axengebilde ;  sind  die  unmittelbar  unter  den  GcschMlh 
Organen  an  derselben  Axe  stehenden  Blätter  durch  ihre  Stellung,  Form,  FVrbung,  Stfietar 
von  den  übrigen  Blättern  der  Pflanze  verschieden,  und  zeigen  sie  physiologische  BeuehV| 
gen  zur  Befruchtung  und  ihren  Folgen,  so  werden  sie  mit  zur  Blüthe  gerechnet  und  im  All- 
gemeinen Ülüthenhüile  (Blume,  Perianthum)  genannt.  —  Von  dem  BlUthenstand  (derinfli- 
rescenz}  unterscheidet  sich  die  einzelne  Blüthe  dadurch,  dass  sie  nur  eine  Axe  mitihiei 
Geschlechtsorganen  und  deren  Hüllen  umfasst,  während  die  InflorescenzeinAxensystemiBit 
mehreren  Blüthen  ist*).  —  Die  Gesammthcit  der  männlichen  Geschlechtsorgane  einer  Blfitki 
wird  (nach  RöperJ  als  Androeceum,  die  der  weiblichen  als  Gynaeceum  t>ezeichnet.  EntblK 
eine  Blüthe  beiderlei  Geschlechtsorgane ,  so  heisst  sie  zwitlerig  (hermaphroditisch),  eii- 
halten  die  Blüthen  einer  Pflanze  nur  männliche  oder  nur  weibliche  Organe,  sind »ieilsi 
eingeschlechtig,  so  werden  sie  diclinisch  genannt ;  sind  die  diclinischen  Blüthen  auf eiim 
Exemplar  der  Pflanze  zu  finden,  so  ist  diese  monoecisch,  sind  sie  auf  verschiedene  Even- 
plare  vertheilt,  so  ist  diese  Pflanzcnspccies  dioecisch.  — Gewöhnlich  hört  das  Scheitelwachs- 
Ihum  der  Blüthenaxc  auf,  sobald  die  Anlage  der  Geschlechtsorgane  bemerklich  wird,  nickt 
selten  schon  vorher;  der  Scheitel  der  Blüthenaxc  ist  dann  im  Centrum  der  Blüthe  verbonfei, 
oft  tief  eingesenkt;  in  abnormen  Fällen  aber  (und  normal  bei  Cycas;  beginnt  das  Scheitd- 
wachsthum  der  Blüthenaxc  von  neuem,  sie  producirt  abermals  Blätter,  zuweilen  selbst  eiH 
neue  Blüthe ;  so  entsteht  eine  durchwachsene  Blüthe.  —  Die  Geschlechtsorgane  und  Hid^ 
blätter  der  Blüthe  sind  gewöhnlich  dicht  zusammengedrängt  (rosettenartig,  schniabig  odar  < 
quirlig  geordnet,  der  sie  tragende  Thcü  der  Blüthenaxc  bleibt  sehr  kurz,  Interoodien siil  j 
an  ihm  gewöhnlich  nicht  zu  unterscheiden,  und  nicht  seilen  verbreitert  er  sich  kolbiisodcr 
tellerartig,  oder  er  höhlt  sich  aus;  dieser  Theil  der  Blüthenaxe  wird  Blüthenl)oden  oder 
Torus  genannt ;  bei  den  Coniferen  und  Cycadecn  [zuweilen  auch  bei  Angiospermen;  i»l ff 
jedoch  nicht  selten  so  verlängert,  dass  die  Gcschicchlsorgane  längs  einer  Spindel  ikdtzcheii- 
artign  locker  angeordnet  erscheinen.  Unterhalb  des  Blüthenbodens  ist  die  A\o  häufig  \t^ 
lungert  und  dünner,  entweder  ganz  nackt  oder  mit  1  bis  2  kleinen  Blättchen  (Vorblättenv 
Bracteolcn  besetzt;  dieser  Theil  der  Blüthenaxe  ist  der  Blüthenstiel  (pedunculus\  ist  ff 
sehr  kurz,  so  heisst  die  Blüthe  sitzend.  —  Aus  den  Axeln  der  Blüthenblattgebiide  entstehet 
gewöhnlich  keine  Sprosse,  auch  wenn  sonst  die  Pflanze  in  allen  Blattaxeln  solche  erzeugt; 
doch  kommt  es  in  abnormen  Fällen  die  bei  Blüthen  überhaupt  nicht  selten  sind;  vor,  dtti 
nucli  innerhalb  der  Blüthe  axilläre  Verzweigung  eintritt. 

Die  männlichen  Geschlechtszellen  iPollenkörner,  welche  den  Mikrosporefl 
der  höheren  Kryptogamen  äquivalent  sind,  entstehen  in  Behältern,  die  ihrerseits  den  Spo- 
rangien  jener  entsprechen  und  im  Allgemeinen  als  Pollensäcke  bezeichnet  ^ord« 
können ;  sie  sind  anfangs  solide  Gewebekörper,  in  welchen  sich,  ähnlich  wie  bei  den  Spo- 
rnngien,  eine  innere  Zellenmasse  als  Mutterzellen  der  Pollenkörner 'zunächst  durch  .<tt^ 
keres  Wachsthum  der  einzelnen  Zellen;  diflerenziri,  während  die  umgebenden  Gewebe- 
schichten sich  zur  Wandung  des  Pollensackes  ausbilden.  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die 
Mutterzellen  des  Pollens  sich  isolircn,  ihren  Gewebeverband  aufgeben  (was  freilich  zuweilefl 
Ausnahmen  erleidet,  und  dann  nach  wirklicher  oiler  doch  angedeuteter  Zweitliciluopdif 
Pollenzellen  durch  Yiertheilung  erzeugen;  Specielleres  über  diese  Vorgänge  ist  in  der  Cha- 
rakteristik der  einzelnen  Klassen  zu  flnden ;  hier  aber  ist  noch  über  die  morphologi^i^'h^ 
Natur  der  Pollensäcke  Einiges  vorauszuschicken.  Wie  die  Spornngien  der  meisten  Ceft«*" 
Kr\ptogamen  sind  auch  die  Pollensäcke  der  Phanerogamen  gewöhnlich  Ericupni»'*  *^ 
Blättern,  die  hier  aber  meist  eine  auffallende  Metamorphose  erleiden,  gewöhnlich  auch  viH 


1  In  gewiNSiMi  Fällen  ist  os  jedo(;h  schwierig  zu  unterscheiden,  ob  man  eine  Blüthe  wiff 
einen  Bhithenstand  vor  sich  hat.  so  bei  manchen  Coniferen  und  besonders  den  EuphorbieB'. 
über  lolztere  vergl.  Warmlnj^  in  Flora  1870,  Xr.  är»;  Schmitz,  ebenda  1874,  Nr.  «7— 18.  und 
Jßicronymus,  bot.  Zeitg.  187i,  Nr.  ii. 
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kiner  Mclbcsn  als  üic  andercii  Blötler;  ein  Blatt,  welches  Pottenslicke  trügt«  mag  als  Sttiob- 
tAndfnphyllon)  bezeichnet  werden;  durch  neuere  Untersuchungen  sind  auch  Fälle 
'  wirden,  wo  die  Pollcnstickü  an  der  verlängerten  Blüthenave  selbst  entstehen»  so 
^  hei  Najas,  nach  Kaufcnann  bei  Casuarina,  nach  Rohrbach  bei  Typha;  es  ist  in 
cn  Iröllen  freilich  noch  unentschieden,  ob  die  Pollensäcke  nicht  etwa  die  einzigen  lieher- 
funst  vollständig  abortirter  Staubblätter  sein  k<»nnten.  —  Bei  den  Cycadeen  8ind  die 
en»»cke  ©iniein  oder  in  Gruppen  auf  dei  ISnterseite  der  vcrhällnissniassig  grossen  Staub- 
er, oft  in  »ehr  grosser  Zahl  zu  ßnden,  ähnltcb  wie  die  Sporangien  auf  den  Karnbllittcrn  ^ 
[den  Cockiferen  verlieren  die  Staubblöller  schon  mehr  das  Aussehen  gewöhnlicher  BlUtter, 
eo  klein  und  bilden  auf  der  Unterseite  der  meist  noch  deutlichen  Lamina  mehrere 
*iwei  verlitiltniS8mä*»sig grosse  Pollensäcke.  Bei  den  Angiospermen  ist  dnsStaubblatt 
Mich  zu  einem  zarten,  stielartig  dünnen  (oft  sehr  langen]  Tröger  reducirt,  der  als 
Itoient  bezeichnet  wird,  und  an  S4?inem  oberen  Ende  oder  beiderseits  unterhalb  des- 
^swei  Paar  Pollensäcke  trägt,  die  unter  dem  N^imen :  Anthere  iStaubbeutel)  als  ein 
i  »a««mmengefa»sl  werden ;  die  Anthere  besteht  daher  gewöhnlich  aus  zwei  Lfings- 
D,  die  durch  einen  Theil  des  Trägers  'Filaments)  zugleich  verbunden  und  getrennt 
i^ekher  Theil  als  Connectiv  bezeichnet  wird.  Die  beiden  Pollensöcke  einer  An- 
balfle  sind  der  Länge  nach  rnit  einander  verwachsen  und  nicht  selten  auch  beide 
phalften  zu  einem  Ganzen  verschmolzen.  Die  einzelnen  Pollensäckc  erscheinen 
\  Fkcher  der  Anthere,  und  diese  selbst  wird  in  diesem  Fnll  viernicherig  genannt,  im 
{^n»atz  zu  solchen  'selten  vorkommrndeiv  Antheren,  hei  denen  jede  Hälfte  selbst  nur 
t  einem  pollensack  besteht,  die  also  zweifacherig  sind. 

Der  EmbryosBck  (das  Analogen  der  Makrospore}  entsteht  durch  sehr  beträchtliche 
tBrtisserung  einer  inneren  Zelle  des  Kerns  der  Samenknospe,  der  seinerseits  dem  Makro- 
ugium  der  helerosporen  Kryplogamcn  entspricht ;  er  ist  ein  kleinzelliger  Gewebekorper 
$i  eirunder  Gestall  und  mit  seltenen  Ausnahmen  noch  von  einer  oder  zsvt'i  Hüllen 
a,  deren  jede  aus  einigen  Gewebescliicbten  besteht ;  diese  Hüllen  i>Eihtillen*s  I  nte- 
lltinentt^  umwachsen  den  jungen  Knospenkern  von  seiner  Basis  her  und  bilden  am  Scheitel 
*l<*fc*.  it».*o  der  sog.  Kernwarze)  sich  zusammen  neigend  und  ihn  oft  hoch  überragend  einen 
Hgen  Zugang,  die  Mtkropyle,  durch  weiche  der  Pollenschlauch  eindringt,  um  zur 
.ine  und  endlich  zum  Scheitel  des  Embryosnckes  zu  gelangen,  Setir  tiaufig  sitzt  der 
uict\  Integumenten  umgebene  Knospenkeni  auf  einem  stielarügcn  Trager,  dem  Nabel- 
[(faniculuSi,  zuweilen  aber  fehlt  dieser,  und  die  Samenknospe  ist  dann  sitzend. — 
tl  der  Samenknospe')  ist  mit  seltenen  Ausnahmen  (Orchideen]  von  einem  axilen 
alsimng  durchzogen,  der  gewöhnlich  nn  der  Basis  des  Knospenkernes  aufliört.  — 
i  iaSMren  Formen  der  zur  Befruchtung  beretten  Samenknospe  sind  sehr  verschieden ; 
ehen  von  mancherlei  Auswüchsen  am  Funiculus  und  den  Integumenten,  sind  beson- 
^dtc  RlchtungsvcrhäUnissc  des  Kerns  [sammt  den  Htillenj  zum  Nabelstrang  wichtig.  Die 
^aknospe  ist  grade  latropi,  wenn  iler  Kern  als  grade  Verlängerung  des  Stiels  sich 
I,  der  Scheitel  des  Knospeiikerns  als  Scheitel  der  ganzen  SameokiiDspc  erscheint; 
figer  Hi  sie  anolrop,  d.  h.  der  Scheitel  des  Knrispenkerns,  also  auch  die  ihn  uber- 
[eade  Mikropyle,  ist  der  Basis  des  Nahelslrangs  zugewendet,  dieser  läuft  der  Lange  nach 
i  hiitauff  die  Samenknospe  erscheint  au  der  Basis  des  Knospen kcrns  scharf  um- 


tr  Anfänger  winl  wohl  thon,  sich  durch  den  Nan\en  Samenknosp^e  nicht  zu  der  An- 

vfrlciten  zu  lassen,  als  ob  sie  eine  Knospe  im  Sinne  eines  unentwickelten  Sprosses 

^irlmehr  soll  in  Ermangelung  eines  besseren  Wortes  der  Zusatz  -Ktiospe«  nur  andeuten, 

f  wir  et  hier  mit  einem  Jugendzustand  eines  später  entwickelten  Gebildes,  des  Samens,  zu 

ItiilM^n.   Uer  alte  Sprachgebraucti,  der  die  Samenknospen  :ils  Eier  (noch  beliebter  Hieben} 

hftet.  *fdl!<*  durchaus  aufgegeben  wenlen,   da  er  seine  Knt.Hlehung  einer  durchaus  un- 

|«n  _'  Eitlerer  Botaniker  verdankt,  wahrend  das  Wort  El  oder  Eizelle  selirzweck- 

ih\i  ii]h  auf  diedurr.h  Befruddung  zum  Embryo  sich  umbildende  Zelle  im  ganzen 

irtch  »tch  anwenden  lBs^(. 


^riürü  a.  luiiAiuii.  i.  AtitJ. 
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f;ebogen,  und  die  [ntegumente  (oder  wenigstens  das  äussere,  sind  mit  dem  aufsteigendeo 
Faniculus  verwachseD,  und  soweit  dies  der  Fall  ist.  wird  der  letztere  als  Rapbe  bezeichDet ; 
der  Knospenkern  selbst  ist  hier  grade;  viel  seltener  ist  die  ca  mpy  lotrope  Samenknospe, 
wo  der  Knospenkem  selbst  (samnit  seinen  Hüllen.,  gekrümmt,  mit  seinem  Scheiteitbeil  also 
auch  der  Mikropyle,  zu  seiner  Basis  hingeneigt  ist ;  eine  seitliche  Verwaclisung  mit  dem 
Funiculus  findet  dabei  nicht  statt.  Das  sind  indessen  nur  die  aufrailendsten  Formen,  die 
durch  Uebergängc  verbunden  sind.  —  Der  Ort,  aus  welchem  die  Samenknospen  entspriogen. 
heisst  Placenta.  die  ihrerseits  der  Blüthenaxe  oder  gewöhnlicher  den  Fruchtblättern 
selbst  angehört.  Die  Placenten  zeigen  oft  keine  besonderen  WachsthumserscheinDiigen, 
httuHg  aber  springen  sie  als  Wülste  vor  und  können  so  das  Ansehen  besonderer  Organe,  die 
sich  endlich  von  der  Umgebung  ablösen,  annehmen.  —  Wahrend  nach  der  Befruchtung  im 
Emhryosack  das  Endosperm  und  dor  Embryo  sich  ausbilden,  pflefit  jener  noch  bedeutend 
an  Umfanß  zuzunehmen  und  die  umliegenden  Gewebeschichten  des  Knospenkerns  (zuweilen 
selbst  des  inneren  Integumentsj  zu  verdrängen:  das  nicht  verdrängte  Gewebe  der  Integu- 
menle,  oder  meist  nur  bestimmte  Schichten  desselben,  bilden  sich  dabei  zur  Samenschale 
aus.  Bleiht  ein  Theil  von  dem  Gewebe  des  Knosi>cnkerns,  mit  Nährstoffen  erfüllt,  bis  zur 
Samenreife  erhalten,  so  wird  er  als  Perisperm  unterschieden;  die  Nährstoffe  desselben,  ob- 
gleich ausserhalb  des  Embryosackes  liegend,  werden  bei  der  Entfaltung  des  Embryo  von 
diesem  aufgesogen,  das  Perisperm  kann  also  in  phxsiologischer  Hinsicht  als  Vertreter  des 
Endosperms  fungiren.  Perispermhaltig  sind  z.  B.  die  Samen  der  Canoaceen  und  Piperaceen. 
Zuweilen  wird  die  Samenknospe  während  ihrer  Ausbildung  zum  Samen  noch  von  einer 
neuen  Hülle  von  unten  her  umwachsen,  die  ihrerseits  die  derbe  Samenschale  gewöhnlich 
als  weicher  Mantel  umgiebt  und  Mantel  oder  Arillus  genannt  wird  [ein  solcher  ist  die  rothe 
Pulpa,  welche  den  hartschaligen  Samen  von  Taxus  baccata  umgiebt :  dieselbe  Bedeutung 
hat  die  sogen.  Macis  der  Muscatnuss,  des  ."Samens  von  Myristica  fragrans, . 

Beachtet  man  die  morphologischeNalur  derjenigen  Gebilde,  ans  denen  die  Samenknospe 
unmittelbar  entspringt,  so  ergiebt  sich  eine  beträrhtliche  Mannigfaltigkeit:  nur  selten  er- 
scheint die  grade  Samenknospe  als  Verlängerung,  als  Schlussgebilde  der  Blüthenaie  selbst, 
so  dass  der  Knospenkern  gradezu  den  Vegetationskegel  der  letzteren  darstellt,  wie  bei  Taxus. 
Polygoneen ;  häufiger  ist  es  schon ,  dass  die  Samenknospe  seitlich  unter  dem  Scheitel  der 
Blüthenaxe  hervorwächst,  also  in  der  Stellung  einem  Blatte  entspricht,  wie  bei  Juniperus, 
den  Primulaceen  undCompositen.  Der  häufigste  Fall  aber  ist  der.  dass  die  Samenknospen  ans 
unzweifelhaften  Blattern,  den  Carpellen  (Fruchtblättern)  entspringen  und  zwar  gewöhnlich 
aus  dem  Rande  derselben ,  wie  Fiederlilätlchen  aus  dem  Bhitt    so  z.  B.   sehr  deutlich  bei 

Cycas),  seltener  aus  ihrer  Ober-  'Innen-  Seite  ;wie  bei  Butomus,  Akebia,  Nymphaea  u.  a.  j. 

Wendet  man  auf  diese  Verhältnisse  die  allgemeinen  morphologischen  Grundbegriffe  an. 
so  hiittni  wir  im  ersten  ol>engenannten  Fall  Samenknospen  von  a\iler  Natur,  sie  wären  hier 
metamorphüsirte  Caulome  V;  wo  sie  unter  dem  Scheitel  der  Blüthenaxe  entspringen,  wären 
sie  als  nii.*tfiinorphosirte  ganze  Blätter,  wo  sie  seitlich  aus  Fruchthlnttründern  hervorgehen, 
wären  si>.'  als  nietainorphosirle  Fiederblattchen  zu  betrachten :  für  die  aus  der  Oberfläche* 
von  Frurlitbhilteni  entspringenden  fehlt  es  an  eintT  deutlichen  .\nal(i^ic  mit  rein  vegetativen 
:niclit  der  Befnichtun*:  dienenden)  Gebilden,  wohl  aber  >\äre  hier  an  die  Sporangien  der 
I.ycopodiaceeii  zu  erinnern;  es  scheint  aber  sogar  möglich,  manche  Samenknospen,  wii- 
z.B.  die  der  Orchideen,  als  metamorphosirte  Trichome  aufzufassen  iihulieh  wie  die  S|)f)ran- 
gien  der  Farne  und   Uliizorar|iepn\     Die   scheinbar  axilliir  an   Frurhlblaltern   stehenden 

1  Gramer:  Bildungsahweichungen  bei  einigen  wichtigeren  IMlanzenfaniilien  und  die 
morplndoglsche  Bedeutung  de-»  IMlanzeneies  .Zürich  4  864  ;  Cranjer  i^l  jieneijzl,  sämnilliohe 
Sanu-iikiiospen  als  metamorph«)sirte  Blatter  oder  Blatttheile  zu  betrachten,  wcigegen  ich  sehon 
in  der  t.  Aull.  dieses  Buches  einige  Z\v»Mfel  heihrachte;  die  im  Text  hier  gegebene,  von  lier 
frühi-ren  abdeichende  Darslellun;:  hiilt  sich  möglichst  an  die  unmittelbare  Beol>aclitung 
; Weitere-»  n.  in  der  Einleitung  zu  den  Anjiiospermen  unter  8... 
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Samenknospen  mancher  Cupressineen  endlich  sind  noch  nicht  hinreichend  hetretTs  ihrer 
wahren  Stellung  untersucht.  —  In  manchen  dieser  Fülle  wird  die  aus  den  Stcllungsverhült- 
oisfien  abgeiciiele  morphologische  Deutung  durch  stufenweise  Misshildungen,  die  nicht  selten 
▼orkommen,   unterstützt;  Gramer,  dem  wir  eine  vortreflliche  Bearbeitung  dieser  Frage 
verdanken,  zeigte,  dass  die  seitlich  unter  dem  Scheitel  der  Blüthenaxe  entstehenden  Samen- 
knospen der  Primulaoecn  und  Compositen  sich  nach  und  nach  abnormer  Weise  in  ganze 
BItitIcr  von  tiblicher  Form  umwandeln,  dass  ebenso  die  seitlich  aus  Fruchtblattründern  ent- 
springenden Samenknospen  von  Delpliinium ,  Melilotus  und  Daucus  sich  wie  gewöhnliche 
Blaltspreitentheile  (Lacinien  oder  Foliola;  ausbilden  können.     Dem  gegenüber  scheint  es 
bedeutungsvoll ,  dass  Aeholiches  noch  nicht  beobachtet  ist  bei  den  oben  als  metamorpho- 
sine  A\entbeilc  oder  als  Trichome  gedeuteten  Samenknospen.  —  Uebrigens  zeigt  sowohl 
die  EntWickelung  normaler,  wie  noch  deutlicher  die  abnormer  Samenknospen,  dass  zwischen 
dem  Knospenkern  einerseits  und  dem  Funiculus  samnit  den  Intcgumenten  andererseits  ein 
morphologischer  Unterschied  hcr\'ortrilt.     Bei  jenen  anatropen  Samenknospen,  die  so 
dien  als  metamorphosirte  Blätter  oder  Blattheile  bezeichnet  wurden,  erscheint  nämlich 
der  Knospenkern  als  seitliche  Neubildung  an  dem  Körper  der  Snmcnknospe,  und  wenn 
dieser  sich  blattartig  ausbildet,  so  erscheint  er  als  Auswuchs  der  Blattfläche.    Dieses  Ver- 
balten, welches  zuerst  von  Gramer  morphologisch   gewürdigt  wurde,    ist  jedoch  nicht 
•llgemein,  wie  vor  Allem  die  Entwickelung  der  Samenknospen  der  Orchideen  zeigt,  deren 
Koospenkern  unzweifelhaft  dem  Scheitel  der  ganzen  Samenknospe  entspricht,  obwohl  er 
darcb  spätere  Krümmung  rückläufig  (nnatrop;  wird ;  noch  weniger  scheint  es  möglich  den 
K«rn  der  graden  Samenknospen  bei  Taxus  und  den  Polygoneen  als  seitliche  Bildungen  zu 
betrachten,  da  er  als  Verlängerung  des  Scheitels  der  Blüthenaxe  sichtbar  wird  (vergl.  An- 
fiospermen,. 

Die  Fruchtblätter  (Garpelie;  sind  die  in  der  nöchsten  genetischen  und  functio- 
■ellen  Beziehung  zu  den  Samenknospen  stehenden  Biattgebilde  der  Blüthe;  sie  sind  ent- 
weder die  Erzeuger  und  Träger  der  Samenknospen  oder  auch  dazu  bestimmt ,  diese  mit 
einem  Gehäuse,  dem  Fruchtknoten  .Ovarium],  zu  umgeben  und  den  Kmpfängnissapparalfür 
deu  Pollen  {die  Narbe,  Stigma;  zu  bilden.  Dies^o  ganz  verschiedene  morphologische  Bedeu- 
ton}2  der  Fruchtblätter  tritt  besonders  lebhaft  hervor,  wenn  man  die  Gattungen  G\cas  und 
JoDiperus  vergleicht ;  dort  sind  die  Fruchtblätter  gewöhnlichen  Blättern  dieser  Ptlanzen 
Jülich,  an  ihren  Handern  entstehen  die  Samenknospen,  die  hier  ganz  frei  zu  Tage  liegen 
bleiben,  bei  Juniperus  entspringen  diese  aus  der  Blüthenaxe  selbst,  ihrer  Stellung  nach 
selbq  einem  Blattquirl  entsprechend,  der  nächst  untere  Blattquirl  aber,  die  Fruchtblätter 
schnellen  nach  der  Befruchtung  an,  hüllen  die  Samen  in  eine  pulpöso  Mnsse,  das  beeren- 
irtigp  Kruchtgehäuse  dieser  Pflanze,  ein.  Bei  den  Primulaccen  entspringen  die  Samenknos- 
pen aus  der  verlängerten  Blüthenaxe  selbst,  entsprechen  also  ihrer  Stellung  nach  ganzen 
Ulillern,  sie  werden  aber  schon  bei  Ihrer  Entstehung  von  einem  Gehäuse  ;dem  Frucht- 
linoten  umhüllt,  das  aus  den  Garpellen  besieht  und  oben  stielartig  verlängert  die  Narbe 
l^^l;  bei  den  meisten  anderen  Dicutylen  und  Moiiocotylen  aber  sitzen  die  S.')menknos|)en 
30  den  nach  innen  geschlagenen  Rändern  der  zu  einem  Fruchtgehäuse  verwachsenen  Gar- 
P^ll«?.  die  hier  also  zugleich  Erzeuger  und  Behälter  der.Siinenknospen  sind.  Bei  diesen  sehr 
"Milidien  morphologischen  Verschiedenheiten  stimmen  die  Fruchlbläller  phxsiologisch 
•larin  uberein,  ihiss  sie  durch  die  Befruchtung  und  während  der  Entwiekelung  der  Samen 
*Q Weiterer  Ausbildung  angeregt  werden  und  an  den  .Schicksalen  desS.iniens  eines  gewissen 
•^ntheil  nehmen. 

i.  Bestäubung  und  Befruchtung.  Bei  <lem  Zusammenwirken  des  Pollens  und  der 
*>iiEnibr\osnck  vorgebildeten  Eizelle  der  Plianerogiimen  sind  zwei  MonnMite  \on  lier\or- 
■^S^ndcr  Bedeutung  und  von  einander  wohl  zu  unterscheiden:  <lie  Besläuhnng  und  die  Be- 
"uclituiig.  tnter  Bestäubung  versteht  man  die  Uebertragung  des  Pollens  aus  den  Antlieren 
"*' die  Xarbe  der  Angiospermen  oder  auf  den  Knospenkern  der  Gymnospermen,  «lorl  wird 
"*^Nlen  durch  klebrige  Stoffe,  oft  auch  durch  Ilaare  festgehalten  und  zum  Austreiben  de.s 
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Pollenschlauchs  veranlasst,  der  bei  den  Gymnospermen  sogleich  das  Gewebe  des  Knospen- 
kerns durchdringt,  bei  den  Angiospermen  aber  durch  das  Narbengewebe  und  den  oft  sehr 
langen  Griffel  hinabwächst,  um  zu  den  Samenknospen  zu  gelangen;  hier  dringt  er  in  die 
Mikropyle  ein  und  bis  zum  Embryosack  vor;  erst  wenn  er  diesen  berührt  (bei  den  Gymno- 
spermen aber  noch  tiefer  eingedrungen  istj,  erfolgt  die  Befruchtung  der  Eizelle.  Zwischen 
Bestäubung  und  Befruchtung  vergeht  oft  lUngcre  Zeit,  zuweilen  Monate,  httuflg  indessen  nur 
Tage  oder  Stunden. 

Die  Bestaubung  wird  nur  selten  einfach  durch  den  Wind  vermittelt,  in  diesem  Falle 
werden  grosse  Massen  von  Pollen  erzeugt,  um  das  Resultat  zu  sichern,  so  bei  vielen  Coni- 
feren,  in  seltenen  Fällen  wird  der  Pollen  durch  das  Aufplatzen  der  Antheren  auf  die  Narben 
geschleudert  (manche  Urticaceen) ;  gewöhnlich  aber  werden  die  Insecten  dazu  benutzt,  die 
Bestäubung  zu  vermitteln.  Zu  diesem  Zweck  sind  besondere,  oft  höchst  verwickelte  Ein- 
richtungen getroffen,  um  die  Insecten  anzulocken  und  sie  zum  Besuch  der  Blüthen  einzu- 
laden; zugleich  wird  dabei  noch  der  Zweck  verfolgt,  den  Pollen  einer  Blüthe  womöglich 
immer  auf  die  Narben  einer  anderen  Blüthe  (auch  bei  Hermaphroditen)  zu  übertragen.  Mit 
Rücksicht  auf  diese  Zwecke  nehmen  nun  dieBlüthentheile  bestimmte  Formen  und  Stellungen 
an,  die  wir  im  UI.  Buch  weiter  verfolgen  wollen ;  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Insecten 
vorzugsweise  durch  den  in  den  Blüthen  abgesonderten  Nectar  zum  Besuch  derselben  ein- 
geladen werden;  dieser  gewöhnlich  süsse  Saft  wird  meist  lief  unten  zwischen  den  Blatt- 
gebilden der  Blüthe  erzeugt,  und  die  Form  der  Blüthentheile  ist  im  Allgemeinen  so  berech- 
net, dass  das  Insect,  indem  es  den  Nectar  aufsucht ,  ganz  bestimmte  Körpcrstellungen  ein- 
nehmen muss,  wobei  es  einmal  den  Pollen  aus  den  Antheren  abstreift,  ein  andermal  ihn  an 
den  Narben  einer  anderen  Blüthe  wieder  hängen  lässt.  Auf  diesen  Verhältnissen  beruht 
vorzugsweise  die  Mannigfaltigkeit  der  Blüthenformen,  bei  verhöltnissmussig  einfachem  Bil- 
dungsplane, der  ihnen  allen  zu  Grunde  liegt.  —  Die  Organe,  welche  den  Nectar  absondern, 
die  Nectarien ,  haben  demnach  für  die  Existenz  der  meisten  Phanerogamen  eine  ausser- 
ordentliche Wichtigkeit;  nichtsdestoweniger  sind  sie  meist  sehr  unscheinbar  und.  was  für 
das  Yerhällniss  der  Morphologie  und  Physiologie  sehr  bezeichnend  ist,  die  Nectarien  sind 
trotz  ihrer  enormen  physiologischen  Bedeutung  an  kein  morphologisch  beslimnites  Glied 
der  Blüthe  gebunden,  fast  jeder  beliebige  Blüthentheil  kann  als  Neclarium  fungiren ;  dieses 
Wort  bezeichnet  also  keinen  morphologischen  ,  sondern  einen  rein  physiologischen  BegrifT. 
(läufig  ist  es  nur  eine  kleine  Stelle  an  der  Basis  der  Carpelle  (Nicotianaj  oder  der  Staub- 
fäden (Kheumj  oder  der  Blumenblätter  (Fritillariai,  die,  ohne  weiter  hervorzutreten,  den 
Nectar  bildet,  nicht  selten  sind  es  drüsige  Protuberanzen  der  Blülhenaxe  zwischen  den 
Insertionen  der  Staubfaden  und  Blumenblätter  ;Cruciferen,  Fumariaccen;  :  oft  verwandelt 
sich  zur  Absonderung  und  Aufbewahrung  des  Nectars  ein  Organ,  z.  B.  ein  Blumenblatt, 
in  einen  hohlen  Behölter,  indem  es  eine  spornartige  Au.>«sackun};  bildet  ;Viola),  oder  alle 
Blumenblätter  bilden  sich  hohl,  krugförmig  als  Nectarien  aus,  so  bei  llelleborus,  oder  sie 
nehmen  die  wunderlichsten  Formen  an,  wie  die  in  Nectarien  verwandelten  Corollenblälter 
von  Aconitum. 

Häutig  treten  schon  in  Folge  der  Bestäubung,  noch  vor  der  Befruchtung ,  auffallende 
Veränderungen  an  den  Blüthenllieilen,  zumal  amGynaeceum  ein.  und  besonders  dann,  wenn 
die  betreffenden  Theile  von  zarter  Natur  sind;  so  welken  liauiig  die  Narben,  Griffel,  Co- 
rollen,  der  Fruchtknoten  schwillt  an  (Gagea,  Puschkinia)  u.  dgl.  Die  auffallendste  Wir- 
kung der  Bestäubung  macht  sich  bei  vielen  Orchideen  dadurc^h  {geltend,  dass  so;.'ur  die  Samen- 
knospen erst  in  Folge  der  Bestäubung  sich  bilden. 

Energischer  und  mannigfaltiger  aber  sind  die  Veränderungen,  welche  durch  das  Ein- 
treffen des  Pollenschlnuchs  am  Embryosack,  durch  die  Befruchtung  also,  angeregt  werden; 
die  Eizelh'  bildet  den  Embryo;  das  Endosperm.  bei  den  <jyninospermen  schon  vortier  ge- 
bildet, ^ird  bei  den  Angiospermen  ei*st  in  Folge  der  Befruchtung  angelegt,  die  Samenknospen 
wachsen  sammt  dem  Fruchtknoten,  ihre  (iewebeschichlen  differenziren  sich,  verholzen, 
werden  puliiös,  trocknen  etc. ;  die  oft  enorme  Vcrgrösserung  des  Ovariums  z.  B.  I)ei  flocos, 
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DTbUd  u.  ».  um  das  Blchrlausendfache  dt.'s  Votucnoris   zeigt  auffallend,  das^s  die  Folß>?ii 

'  Bdrur.htung  üicti  auch  auf  die  übrige  Pflanze  erslrecken,  insofern  diese  die  Nabrsloffe 
TL  Auffalleudp  GestaU^,  Struclur-  und  Volumen^nderungen  treten  meist  nur  an  den 
t\U:u,  Plöcenlen  und  Siimeu  nach  der  Berruchtung  ein,  aber  sehr  häufig  finden  solche 

bU  an  anderen  Theilen  slalf;  so  2.  B.  ist  es  der  Blumenboden,  welcher  die  pulpöse  Ari- 
urdluiig  btidel,  die  mnn  alsi  Erdbeere  bezeichnet,  und  nuf  deren  Oberfläche  die  kleinen 
otlichen  Früchte  sitzen  ,  bei  dt*n  Maulbeeren  »ind  es  die  HüüblüUer  der  Blüthe»  ifc'elche 

ichwettend  die  saftige  Hülle  der  l-ruchl  bitdeot  bei  Taxus  ist  es  ein  becherförmieer  Aus- 

ICltf  der  A\e  unter  der  Samenkoosi*e  (Samenmanteli,  der  den  nackten  Samen  mit  einer 
Mgen,  rotlien  Hülle  umgiebt  u.  s.  w.    Der  populäre  Sprachgebrauch  pHegt  alle  dieje- 

iPoTbeile,  welcJie  in  Folge  der  Bofruchiung  eine  auffoltondc  Veränderung  zeigen,  unter 
»Kamen  Frucht  zusammenzufassen,  besonders  dann,  wenn  sie  sich  als  ein  Ganzes  von 

rHutLeipHanze  ablösen;  ihm  ist  die  Erdbeere,  ebenso  wie  der  mit  seinem  Samenmanlel 
hallte  Same  von  Ta\uj*,  ebenso  wie  die  Feige  und  Maulbeere  eine  FruebL  Der  botanische 
bchfccbrauch  indessen  schränkt  den  l'mfang  des  Beftriffes  Frucht  in  engere  Grenzen  ein, 

>  freilich  auch  nicht  bcharf  gezogen  sind.  Mit  möglichst  genauer  Anlehnung  an  den  bot»- 
hen  Sprachgcbniuch  kdnnte  mnn  das  ga  n  ze  i  n  Folge  der  Befruchtung  reifge- 

^rdenv  G  ynaeceu  m  als  Frucht  bezeichnen;  besteht  dasselbe  aus  unter  sich  ver- 
Jiienen  Carpellen  oder  einem  untersländigen  Fruclilknolen  .  so  bildet  die  Blülhe  eine 
flinc  g«nze  Frucht,  sind  die  Capelle  nicht  verwachsen,  so  bildet  jedes  eine  Tbelirrucbl 
rcjn  hrüchtchea;  indessen  hat  auch  diese  Eitigrenzung  des  BegrifTs  oft  ihr  Inliehag- 
•  und  besser  schiene   es,    den  Begriff  bei  bestimmten   Abiheilungen   besonders  zu 


Pttrdeti  Anfänger  ist  vor  Allem  das  hervorzuheben,  dass  die  Frucht  morphologisch  ge- 

nen  nichts   Neues  nn  der  Hlanze  ist;   alle  morphologisch  bestimmbaren  Thetle  der 

dit  sind  schon   vor  der  ßerruchtung   angelegt  und    morphologisch   charakterisirt«    in 

PfPder  Befi'urbtung  werden  die  Glieder  des  Gynaeceums  nur  physiologisch  verändert, 
hcilogisch    Neues  wird    nur  in   der  Samenknospe  erzeugt,    das   Endosperm  und  der 

ibryo. 

»i  Diu  t  henstand   t  nfiorescenz  ,  Endigt  ein  Spross,  dervorlier  zahlreicliere  vege- 
Plillter  bildet,  besonders  ein  kröfliger  Hauptspross,  mit  einer  ßlülhe,  so  wird  diese 
It«nn)n8le  bezeichnet;  entwickelt  sich  dagegen  ein  seittichor  Spross  sofort  zur  BlUthe, 
krhnlb  derselben  höchstens  ein  oder  einige  kleine  Vorblütter  bildend,  so  wird  die  Blülhe 
lll«*U  (Interatj  gennnnt.     Nicht  selten  endigt  schon  die  erste,  aus  dem  Embryo  hervorge- 
he HttUptö^e  mit  einer  Blüthe,  höuiiger  aber  wächst  diese  fort  oder  ihr  Waetislhuni 
icht,  olme  eine  Blülhe  zu  bilden  ,   erst  Seitensprosse  erster  oder  zweiter  oder  höherer 
tfnung  sc:hlie»sen  dann  mit  ßlüthen  ab  ;   im  ersten   Fall  kann  die  Pflanze  bezüglich  ihrer 
IthcnbilduDg  als  einaxig,  in  den  anderen  Füllen  als  zwei-,  dreiaxig  bezeichnet  werden,  — 
ton  eine  Pflanze  nur  terminale  Blülhen  erzeugt  oder  v^enn  die  seitlichen  Blütben  aus  den 
lein  einzelner,  grosser  Laubblütter  entspringen,  so  erscheinen  sie  zerstreu l,  vereinzelt, 
1  daneben  die  blUihenlragenden  Zweige  dicht  beisammen,  sind   die  Blatter  inncihalb 
oigungsrcgion  kleiner,  anders  geformt  und  gefärbt*  als  die  anderen,  oder  fehlen 
so  i'nistchl  ein  Blüthensland  (Inflorescenz)  im  engereu  Sinne  des  Wortes,  der 
IftHi  ^in)  dem  üjn  ti-ageitden,  vegetativen  Slock  scharf  ahpegrenzl  erscheint  und  nicht  seilen 
™f  ngcnttiU  milche  Formen  annimmt,  die  einer  besonderen  Nomenklalur  bedüiten  ,  in- 
tritt  die«  bei  den  Gymnospermen  nur  selten  hervor,  während  die  Bildung  reich- 
WHiger,  i^igenartig  geformter  Infloresccnzen  für  die  hiiher  entwickelte  Gliederung  der 
«»Äpffriiien  charakteristisch  ist t und  daher  scheint  es  zweckmässig,  erst  dort  die  Eluthei- 
UfHi  Benennung  der  Blüthensttinde  ausführlicher  vorzutragen. 

*   Auch  bezüglich  der  Gewebebildung  will  ich  hier  nur  Eines  hervorheben,  wi^rin 
' f'S'ii^nofpermen  und  Angiospermen  übereinstimmen;  Die  V VVitc»VÄ%a\%\t%iÄ%«  ^^^ 
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Phanerogameii  zeigen  die  hervorragende  Eigenlliiimlicbkeit,  dass  jeder  in  ein  Blatt 
biegende  Slrang  nnr  der  obere  Schenkel  eines  abwärts  in  den  Stamm  verlaufenden  Slnicei  < 
ist:  mit  anderen  Worten,  es  sind  gemeinsame  Sti-änge  vorhanden,  deren  jeder  einen  irf- 
steigenden,  ins  Blatt  ausbiegenden,  und  einen  absteigenden,  im  Stamm  verlaufenden  Sdi«- 
kel  hat;  der  letztere  wird  nach  Hanslein  Blattspurstrang  genannt.  In  den  einfachsten Flllei 
|z.  B.  bei  den  meisten  Coniferen)  biegt  nur  ein  Strang  in  jedes  Blatt  aus,  ist  aber  die  low- 
tion  des  Blattes  breit  oder  dieses  überhaupt  gross  und  kräftig  entwickelt,  so  treten  mehnn 
bis  viele  Stränge  aus  dem  Stamm  in  das  Blatt  hinüber,  wo  sie  sich,  wenn  dieses  breit  ist, 
verzweigen;  man  hat  daher  einstrUngige  und  mehrsträngige  Blattspuren.  —  Die  BUttspor- 
stränge  sind  meist  an  der  Stelle,  wo  sie  aus  dem  Stamm  ins  Blatt  übergehen  lamBogcfilt 
dicker  als  in  ihrem  tieferen  Verlauf;  jeder  Blattspurstrang  kann  entweder  nur  darcheiH 
Internodium  abwärts  verlaufen,  oder  er  durchsetzt  deren  mehrere;  ein  Internodium.  über 
welchem  mehrere  Blätter  stehen,  hat  dann  in  sich  die  unteren  Theile  von  Strängen,  die  obei 
in  verschieden  hohe,  verschieden  alte  Blätter  ausbiegen.  —  Der  absteigende  Blnttspurstreog 
endigt  unten  nur  selten  frei,  gewöhnlich  legt  er  sich  seitlich  an  den  mittleren  oder  ot>eKii 
Theil  eines  tieferen  (älteren)  Blattspurstranges  an :  es  kann  dies  dadurch  geschehen,  d«a 
der  Strang  sich  unten  in  zwei  Schenkel  spaltet,  die  mit  den  tieferen  Strängen  anastomo«iren, 
oder  die  von  oben  herabkommenden  dünnen  Strangenden  schieben  sich  zwischen  die  otie- 
ren  Theile  der  Blattspuren  älterer  Blätter  ein,  oder  jeder  Strang  macht  eine  Biegung  nidi 
rechts  oder  links  und  legt  sich  endlich  an  einen  tieferen  Strang  an.  Auf  diese  Weise  wetdea 
die  ursprünglich  isolirten  Blattspurcn  im  Stamm  in  ein  zusammenhängendes  System  ver- 
einigt, welches  bei  hinreichender  Ausbildung  den  Eindruck  machen  kann,  als  ob  esdarcli 
Verzweigung  entstanden  wäre,  während  es  thatsächlich  aus  einzelnen  Stücken  narhtrkplKii 
verschmilzt. 

Ausser  den  Blattspuren  oder  absteigenden  Schenkeln  der  gemeinsamen  Strände  können 
im  Stamm  der  Plianerogamcn  aber  auch  noch  andere  Stränge  auftreten;  zunächst  werden 
häutig  in  den  Knoten  des  Stammes  durch  horizontal  laufende  Strände  Netze  ^s<'\e  hei  den 
Gräsern)  oder  gürtelförmige  Verbindungen  wie  bei  den  Rubiaceen,  Sambucus.  herjiestellL 
Ferner  können  im  Stamm  liingsläulige  Strange  sich  difTerenziren,  die  mit  den  Blattern  Nifht^ 
zu  tliun  haben,  und  die  Entstehung  dieser  slammeignon  Stränge  kann  eine  sehr  \erscliuHlrae 
sein  :  entweder  sie  (entstehen  frühzeitig  im  Urmerislem  des  Stammes  unmittelbar  nach  den 
Hlattspuren  im  Mark  Begonien,  Piperncecn,  Cycadeen),  oder  sie  werden  erst  viel  S{Kjter  bei 
fortgesetztem  Dickenwachsthum  des  Stammes  im  Umfang  desselben  ausserhalb  der  Blatt' 
spurstrunge  erzengt,  wie  bei  den  Menispermaceen,  Dracaenen. 

Das  weitere  Verhalten  der  Blattspurstranpe  ist  nun  hei  den  Monocotvlen  einerseits  und 
den  (rvmnospermen  und  Dicotylen  andererseits  verschieden  ;  bei  jenen  sind  sie  gesrhloss^o* 
bei  diesen  bleibt  eine  Schicht  fortbildungsfiihigen  Canibiums  übrig,  die  sich  bei  Mark  in  di^ 
Dicke  wachsenden  und  verholzenden  Stammen  meist  frühzeitig  durch  L'eberbrückung  d^^ 
primäi-en  Markverbindungen  zu  einem  vollständigen  Ringe  (Mantel,  schliesst  und  dann  nK^ 
aus^en  beständig  neue  Phloemschichlen,  nach  innen  Xylemschichten  erzeugt.  Auriiinde> 
llauptwurzeln  und  kräftigeren  Seitenwurzeln  der  Gynmospermen  und  Dicotylen  tritt  dorcb 
nachträgliche  Constituirung  eines  geschlossenen  Cambiumringes  ein  Dicken wachsthum  »of. 
welches  den  Kr\ptogamen  ebenso  wie  das  des  Stammes  fremd  ist  und  häutig  zur  Rildoof 
mächtiger  ausdauernder  W^urzelsysteme  führt,  die  bei  den  Monocot\len  häutiger  durrh  lUü- 
zome,  Knollen  und  Zwiebeln  physiologisch  vertreten  werden.  Mit  dem  Inngandauemileo 
Dirkenwarlisthum  hängt  endlich  die  lebhafte  und  ausgiebige  Korkhildung,  die  meist  in 
Borkebildung,  eine  ebenfalls  den  Kr\plogamen  und  Monocotylen  fremde  Ersi'heinung,  über- 
geht,  zusammen.  Auch  in  Bezug  auf  diese  Verhältnisse  wird  es  zweckmassiger  sein,  die 
Darstellung  den  Specielleren  in  die  Charakteristik  der  einzelnen  .\bthei1ungon  Aufzi- 
iieiinien. 


Allgemeines.  487 


S  y  s  te  m  n  t  i  s  c  h  e  C  e  b  e  r  s  i  c  h  t  der 
Phanerogramen. 
Das  auszeiclinende  Merkmal  gegenüber  den  Kryplogamen  liegt  in  der  Bildung  des 
Stmens ;  er  entsteht  aus  der  Samenknospe,  die  in  ihrem  wesentlichen  Theil,  dem  Knospen- 
kern,  den  Embryosack  ond  in  diesem  das  Endospcrm  und  die  Eizelle  erzeugt,  welch  letz- 
tere durch  den  PoUenschlauch,  einen  Auswuchs  des  Pollonkorns,  befruchtet  wird  und,  zu- 
Btchst  zu  einem  Vorkeim  auswachsend,  den  Embryo  bildet.  —  Die  in  Stamm,  Blätter,  Wur- 
lelD,  Haare  gegliederte  phancrogame  Pflanze  entspricht  der  sporenbildenden  Generation  der 
Gefksskryptogamen,  der  Embryosack  der  Makrospore,  das  Pollen  körn  der  Mikrospore ;  das 
Eodosperm  ist  dem  weiblichen  ProthaUium  aequivalcnt,  und  der  Same  vereinigt  wenigstens 
leitwcilig  in  sich  beide  Generalionen ,  das  Prothallium  (Endosperni]  sammt  der  jungen 
Pflanze  der  zweiten  Generation  [dem  Embryo;. 

I. 
Phanerogamen  ohne  Fruchtknoten. 
Die  Samenknospen  sind  vor  der  Befruchtung  nicht  von  einem  durch  Verwachsung  von 
Fruchtblättern  entstandenen  Gehäuse  {Fruchtknoten)  umschlossen :  das  Endosperm  entsteht 
vorder  Befruchtung  und  bildet  Arcbegonien  (=  Corpuscula;,  in  welchen  die  Eizellen  ent- 
ziehen; die  Pollenkörner  erleiden  vor  der  Bildung  des  Pollenschlauchs  Theilungen  ihres 
Inhalts,  entsprechend  den  Mikrosporen  der  Selaginellen. 

r  Gymnospermen.  Die  ßlattbildung  des  Embryo  beginnt  mit  einem  zwei- oder 
mohrzähligen  Quirl, 
a    Cycadecn:  Verzweigung  des  Stammes  sehr  selten  oder  ganz  unterdrückt, 

Blätter  gross,  verzweigt, 
b    Coniferen  :  axilläre  Verzweigung  roichlich,  aber  nicht  aus  allen  Blattaxeln, 

Blätter  klein,  nicht  verzweigt, 
c    Gnetaceen:  Wuchs  sehr  verschieden,  Blüthen  denen  der  Angiospermen  in 
mancher  Hinsicht  ähnlich. 

II. 
Phanerogamen  mit  Fruchtknoten, 
hie  Samenknospen  entstehen  im  Innern  eines  von  verwachsenen  Fruchtblättern  ^oftnur 
^incs  mit  seinen  Rändern  verwachsenen  Carpells)  gebildeten  Gehäust*s,  dos  Fruchtknotens, 
«ferdbeodie  Narbe  trägt,  auf  welcher  die  J'oilcnkörner  keimen. —  Das  Endosperm  wird 
o^cli  der  Befruchtung  gleichzeitig  mit  dem  Embryo  gebildet ;  beide  bleiben  zuweilen  rudi- 
mentär. Der  Pollen  erleidet  keine  Theilung  seines  Inhalts.  -  Verzweigung  fast  immer 
aiillar  und  aus  sämmtlichen  Axeln  vegetativer  Blätter. 

i    Monocotyledonen:   Der  Embryo  beginnt  mit  alternirender  Blattslellun^.  — 

Endosperm  meist  gross,  EmbrNo  klein. 
■i,  Dicoty  ledonen :  Die  ersten  Blätter  des  Embryo  bilden  einen  zweigliedrigen 
Quirl.  —  Endosperm  häutig  rudimentär,  <tft  vtir  der  Sameiireife  vom  EmbrNo  auf- 
gesogen. 
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Klasse  X. 

Die  Gymnaspermenii. 

Diese  Klasse  umfasst  in  den  Ordnungen  der  Gycadeen,  Goniferen  und  Goe- 
taceen  Pflanzen  von  auffallend  verschiedenem  Habitus,  die  aber  durch  ihre  mor- 
phologischen Verhältnisse ,  die  Eigenthtlmlichkeiten  der  Gewebebildung  und  nt 
Allem  durch  ihre  geschlechtliche  Fortpflanzung  sich  als  zusammengehörig  entei- 
sen und  zugleich  zwischen  den  GeDisskryptogamen  und  Angiospemen  eine  ver- 
mittelnde Stellung  einnehmen ,  indem  sie  sich ,  besonders  in  ihrer  anatomischci 
Structur,  den  Dicotylen  unter  den  letzteren  annähern. 

Die  Pollenkörner  verrathen  eine  Verwandtschaft  mit  den  Mikrosponi 
der  Selaginellen ,  indem  sie  vor  der  Verstaubung  eine  oder  mehrere  Theilunpi 
ihres  Inhalts  in  Zellen  erfahren ,  welche  ein  sehr  rudimentiires  männliches  Pro- 1 
thallium  nachahmen;  eine  dieser  Zellen  wächst  zum  Pollenschlauch  aus,  wem  :9 
das  Pollenkorn  auf  den  Kern  der  Samenknospe  gelangt.     Die  Pollensäcke  sind  | 
hier  immer  Auswüchse  der  Unterseite  unzweifelhafter  Blattgebilde  (Slaubblätterj  ^ 
und  gleichen  in  vielen  Fällen  ganz  aufl*allend  den  Sporangien  mancher  Gefässr 
kryptogamen :  sie  entstehen  entweder  in  grosser  Anzahl  oder  zu  mehreren  oder 
endlich  zu  zweien  auf  einem  Staubblatt,  ohne  unter  sich  zu  verwachsen. 

Die  fast  immer  gerade  und  meist  nur  mit  einem  Integument  versehene 
Samenknospe  erscheint  entweder  als  das  metamorphosirte  Ende  der  Blüthen- 
axc  selbst,  oder  sie  entspringt  seitlich  unter  deren  Scheitel,  oder  scheinbar  axillür, 
oder  endlich  ausjder  Oberseite  oder^den  Rändern  der  Carpelle,  die  hier  niemals 
vor  der  Befruchtung  durchJVerwachsung  einen  ächten  Fruchtknolein  bilden,  wohl 
aber  oft  während  der  Samenreife  beträchtlich  heranwachsend  zusammenschlies- 
sen  und  die  Samen  verbergen ,  bis  sie  zur  Reifezeit  meist  wieder  aus  einander 
weichen,  um  die  Samen  ausfallen  zu  lassen;  doch  sind  auch  die  Fälle  nicht  selten, 
wo  die  Samen  von  Anfang  bis  zu  Ende  ganz  nackt  bleiben.  —  Der  Embr\osack 
bildet  sich  in  dem  kleinzelligen  Knospenkern  tief  unter  dessen  Kernwarze,  nahe 
an  seiner  Basis,  und  bleibt  bis  zur  Befruchtung  von  einer  dicken  Lage  des  Kern- 
gewebes uu»schlosscn.  Zuweilen  beginnt  die  Bildung  mehrerer  Embryosäcke  in 
einem  Knospenkern ,  aber  nur  einer  gelangt  zur  vollen  Entwicklung.  —  Schon 
lange  vor  der  Befruchtung  entst^jht  in  dem  durch  seine  derbe  Wandung  aus- 
gezeichneten Embryosack  das  Endosperm  durch  Bildung  freier  Zellen,  die  abff 
bald  zu  einem  Gewebe  zusammenschliessen  und  sich  durch  Theilung  vermehren. 
Innerhalb  dieses  dem  endogenen  Prothallium  der  Selaginellen  analogen  Gewebe- 
körpers entstehen  dicArchegonien  (oder  Corpuseula'  in  mehr  oder  minder  grosser 

11  Die  Nacktsamigkeit  dieser  Pflanzen  wird  von  Strasburger  in  seinem  unifangrfii'h^o 
Work;  »die  Goniferen  und  die  Gnetaceen«  (Jena  1872)  in  Abrede  gestellt,  indem  er  den  fco 
der  weiblichen  Blüthe  wescntlicli  anders,  als  hier  geschieht,  auffnsst,  im  Bcsondereo  daslo'^ 
gument  der  Samenknospe  für  eine  Fruchtknotenwandung  hält.  Seine  Ansichten  sind  b^r^ 
von  Eichler  (Floi-a  1878)  bestritten  und  wie  ich  meine  in  der  Hauptsache  widerlegt  ^ord«- 
Das  vorliegende  Lehrbuch  ist  nicht  der  Ort,  eine  so  schwierige  Frage  nach  allen  Seiten  biuiv 
beleuchten,  und  da  ich  an  meiner  friiheren  Auffassung  festhalte,  so  begnüge  ich  mich  din>ili 
einige  Thatsachen  aus  dem  reichhaltigen  Werke  Strasburger's  dem  aus  der  dritten  Aufl.  her- 
überj^enommen  Text  l)eizufügcn.  Man  vergl.  auch  Van  Tieghem  in  der  franz.  Ueben«.  di'*" 
Lehrbuches  p.  598. 
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Anzahl.  Nach  Strasburger  bildet  sieh  je  eines  aus  einer  dem  Scheitel  des  Embryo- 
sackes anliegenden  Endospermzelle,  die  beträchtlich  heranwachsend  durch  Thei- 
lung  den  Hals  und  die  Centralzelle  des  Archegoniums  erzeugt:  nach  dem  ge- 
nannten Beobachter  wird  selbst  ein  kleiner  oberer  Theil  der  grossen  Centralzelle 
unter  dem  Halse  als  Canalzelle  abgesondert.  —  Ob  der  ganze  Inhalt  der  Central- 
Kelle,  wie  Strasburger  angiebt,  als  Eikörper  zu  betrachten  ist,  oder  ob  in  jenem  . 
die  Eizellen  durch  freie  Bildung  erst  entstehen,  wie  Hofmeister  will,  mag  einst- 
weilen dahin  gestellt  bleiben,  doch  würde  die  erstgenannte  Angabe  der  auch  sonst 
so  ausgesprochenen  Analogie  mit  den  heterosporen  Gefässkryptogamen  mehr  ent- 
sprechen (Näheres  hierüber  bei  der  Ordnung  der  Conifercn),  —  Nachdem  der 
Pollenschlauch  das  Gewebe  des  Knospenkerns  durchwachsen  hat  und  bis  zum 
Corpusculum  (Archegonium;  eingedrungen  ist,  wo  er  durch  Diffusion  den  befruch- 
tenden Stoff  an  die  Centralzelle  desselben  abgiebt.  bildet  sich  in  dieser  letzteren 
der  Vorkeiin  durch  Theilung  einer  in  ihrem  unteren  Theil  liegenden  Zelle.  Von 
den  anfangs  niedrigen  Vorkeinizellen  wachsen  sodann  die  mittleren  oder  oberen 
zu  langen  Schlauchen  aus,  welche,  die  unleren  vor  sich  herschiebend,  das  Cor- 
pusculum unten  durchbrechen  und  in  eine  erweichte  Partie  des  Endosperms  vor- 
dringen. Zuweilen  trennen  sich  die  neben  einander  entstehenden  VorkeimschlHuche 
und  jeder  erzeugt  an  seinem  Scheitel  eine  kleinzellige  Embryoanlage;  aus  diesem 
Grunde  und  w  eil  oft  mehrere  Archegonien  in  einem  Endosperm  befruchtet  wer- 
den, enthält  der  unreife  Sanic  mehrere  rudimentilre  Embryonen  (er  ist  polyem- 
bryonisch), von  denen  aber  gewöhnlich  nur  einer  kriiftig  heranwächst,  während 
die  anderen  verkümmern. 

Während  der  Ausbildung  des  Embryo  nimmt  dasEndosperm,  mit  Nahrungs- 
stoffen sich  füllend,  an  Umfang  beträchtlich  zu,  der  es  umschliessende  Embr^o- 
sack  wächst  mit  und  verdrängt  das  umliegende  Gewebe  des  Knospenkems  endlich 
ganz;  das  Integument  oder  eine  innere  Schicht  desselben  bildet  sich  zur  harten 
Samenschale  aus ,  während  nicht  selten  (bei  frei  liegenden  Samen)  die  äussere 
Gewebemasse  desselben  fleischig  pulpös  wird  und  dem  Samen  das  Ansehen  einer 
pflaumenartigen  Frucht  verleiht  (Cycas,  Salisburyal ;  nicht  selten  erstrecken  sich 
die  Wirkungen  der  Befruchtung  auch  auf  die  Carpelle  oder  andere  Theile  der 
Blüthe,  die  dann  mächtig  heranwachsen,  fleischige  oder  holzige  Umhüllungen  der 
Samen  oder  Polster  unterhalb  derselben  bilden. 

Der  reife  Same  ist  immer  mit  Endosperm  erfüllt,  in  welchem  der  deutlich  in 
Stamm,  Blätter  und  Wurzel  gegliederte  Embryo  liegt;  er  erfüllt  eine  axile  Höh- 
lung des  Endosperms ,  ist  immer  gerade  ausgestreckt,  seine  Wurzelspitze  den» 
Mikropylenende,  seine  Blattspilzen  dem  Samengrund  zugekehrt.  Die  ersten  Blät- 
ter, welche  der  embryonale  Stamm  erzeugt,  stehen  in  einem  Quirl,  der  meist  aus 
zwei  opponirten  .  aber  auch  nicht  selten  aus  drei,  vier,  sechs,  neun  und  mehr 
Gliedern  besteht.  Bei  der  Entfaltung  des  Embryo,  der  Keimung,  tritt  zuerst  die 
W'urzelspilze  aus  der  aufspringenden  Samenschale  hervor,  durch  Verlängerung 
der  Cotyledonen  (der  ersten  Blätter)  wird  auch  die  Knospe,  die  sich  nun  zwischen 
diesen  am  Scheitel  des  Stämmchens  bildet,  hinausgeschoben,  während  die  Keim- 
blätter noch  im  Endosperm  stecken  bleiben  und  so  lange  darin  verweilen,  bis  die 
Nährstoffe  desselben  aufgesogen ,  in  die  Keimtheile  übergeführt  sind:  zuweilen 
bleiben  sie  als  nutzlos  gewordene  Organe  dort  verborgen,  bei  denConiferen  aber 
werden  sie  durch  die  Streckung  des  Keimstengels  herausgezogen  und  aUe^  d\^ 
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Erdoberüüche  gebracht,  wo  sie  sich  als  erste  Laubbliltter  entfalten.  Die  Keim- 
blätter der  Coniferen  ergrlinen  schon  innerhalb  des  Samens,  in  liefer  Finsteraiss; 
es  findet  hier,  wie  bei  den  Farnen,  Chlorophylibildung  ohne  Mithilfe  des  Lichtes 
statt;  ob  dies  auch  bei  denCycadeen  undGnelaceen  geschieht,  ist  unbekannt. — 
Die  von  (Leui  Samen  befreite  junge  Pflanze  besteht  nun  aus  einem  senkrechten 
Stiimmchen,  das  unten  ohne  scharfe  Grenze  in  die  erste  senkrecht  hinabwachsende 
krUftige  Pfahlwurzel  übergeht,  aus  welcher  bald  zahlreiche  Nebcnwurzoln  in 
acropctaler  Ordnung  hervortreten ,  die  schliesslich  ein  meist  machtiges  Wurzel- 
system bilden.  Der  Keimstamm  wächst  senkrecht  aufwärts,  und  gewöhnlich  ist 
sein  Wachsthum  nicht  nur  unbegrenzt,  sondern  auch  viel  kräftiger,  als  das  aller 
Scitensprosse,  auch  wenn  solche  sich,  wie  bei  den  Coniferen,  reichlich  bilden ;  bei 
der  merkwtlrdigcn  Gnetaceo  Welwitschia  hörl  das  Scheitelwachsthum  des  Stam- 
mes jedoch  frühzeitig  ganz  auf,  und  selbst  die  Erzeugung  neuer  l.aubsprosse 
unterbleibt  hier,  wie  auch  gewöhnlich  bei  den  Cycadeen. 

Eine  Scheitelzelle  fehlt  sowohl  den  Sprossenden  wie  den  Wurzelspilzen  der 
Gymnospermen;  indem  sie  hierin  den  anderen  Phanerogamen  gleichen,  unlor- 
scbeiden  sie  sich  von  diesen  jfedoch  dadurch,  dass  dasUrmeristem  desVcgetalions- 
punctes  am  Spross  entweder  gar  keine  (Cycadeen,  Abielincen  oder  nur  eine 
undeutliche  DifTerenzirung  von  Dermatogen  (junger  Epidermis)  und  Periblem 
[junger  Rindej  erkennen  lässt.  In  der  Wurzelspitzo  ist  der  am  Scheilel  scharf 
umgrenzte  axile  Fibrovasalkörper  (Pleromstrang)  von  einer  Fortsetzung  des  Rin- 
dengewebes (Periblem)  überzogen,  dessen  Zellschichten,  wo  sie  den  Scheilel 
überwölben,  sich  verdicken  und  spalten  und  so  die  Wurzelhaube  bilden,  die  hier 
also  nicht,  wie  bei  den  meisten  Angiospermen,  aus  einer  Wucherung  und  Spal- 
tung der  jungen  Epidermis  (Dermalogeni  hervorgeht. 

Terminale  BlUlhen  am  ilauptstamm  kommen  nur  bei  den  Cycadeen  [und 
auch  hier  nicht  ausschliesslich)  vor ;  sonst  sind  es  kleine  Seitensprosse,  meist  von 
höherer  Ordnung,  die  sich  zu  BlUthen  ausbilden.  Dio  Bluthen  sind  immer  dicli- 
nisch,  die  Pflanzen  selbst  monoecisch  oderdioecisch.  Die  männliche  Blüthe  besteht 
aus  einer  meist  stark  verlängerten  dünnen  A\e,  an  welcher  die  Staubblätter  meist 
zahlreich  spiralig  oder  in  Quirlen  angeordnet  sind.  Die  weiblichen  Blülhen  sind 
in  ihrer  äusseren  Erscheinung  ausserordentlich  verschieden  und  denen  der  Angio- 
spermen meist  sehr  unähnlich;  nur  bei  den  Gnetaceen  tritt  eine  Art  Perigon  von 
zarleren  Blättern  auf,  bei  den  Cycadeen  und  Coniferen  fehlt  es,  oder  es  ist  durch 
Schuppen  vertreten;  was  aber  auch  die  weiblichen Blüthen  derselben,  abgesehen 
von  dem  Mangel  des  Fruchtknotens,  besonders  fremdartig  macht,  ist  die  Verlän- 
gerung der  Blüthenaxe,  an  welcher  die  Blattgebilde  nicht  in  concentrischen  Krei- 
sen,  wie  bei  den  Angiospermen,  sondern  in  deutlich  aufsteigender  schraubiger 
Anordnung  oder  in  alternirenden  Quirlen  auftreten,  wenn  sie  zahlreich  sind;  wo 
nur  wenig  Samenknospen  an  einem  nackten  oder  kleinblättrigen  Blülhenspross 
erzeugt  werden,  wie  bei  Podocarpus  undSalisburya,  da  hört  meist  auch  die  lel/le 
Spur  einer  habituellen  Aehnlichkeit  mit  den  Angiospermenblüthen  auf.  Zur  Orien- 
tirung  auf  diesem  Gebiet  braucht  man  aber  nur  an  der  gegebenen  Definition,  dass 
eine  Blüthe  eine  mit  Geschlechtsorganen  besetzte  Sprossaxe  ist,  festzuhalten,  um 
immer  im  Klaren  darüber  zu  sein,  was  man  hier  eine  Blüthe  nennen  soll. 

l'elirr  die  (ie^^ebfbildunp  der  (iymnospermen  v«r^l   den  Anhang  zu  d«r  ganzen  Klasse. 
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A.  Die  Cycadeen  >). 

Der  in  dem  grossen  Kndosponn  eingeschlossene  Kmbryo  besitzt  zwei  ungleich 
grosse  opponirte  Cotyledonarbiatter^),  die  mit  ihrer  InnenflHche  gerade  an  einan- 
der liegen  und  hier  gegen  die  Spitze  hin  verwachsen ;  die  Neigung  der  spateren 
Laubbiatter  sich  zu  verzweigen  tritt  zuweilen  schon  an  diesen  Keimblättern  her- 
vor, indem  sich  am  grösseren  eine  rudimentäre  Lamina  mit  Andeutung  von  Fieder- 
iappen  bildet,  wie  bei  Zamia  [Fig.  34^2  ^J.  Der  in  feuchter  Erde  liegende  Same 
keimt  erst  nach  längerer  Zeit;    die  Samen-  _ 

schale  springt  am  Hinterende  auf  und  ent- 
lasst  die  anfangs  krHftig  abwärts  fortwach- 
sende liauptwurzel,  die  spater  zuweilen 
rübenartig  erstarkt,  oder  ein  System  dickerer 
Fadenwurzeln  erzeugt.  Nach  der  von  Schacht 
entlehnten  Fig.  342  C  und  neueren  Angaben 
Reinke's  ist  die  Verzweigung  der  Hauptwurzel 
seitlich  monopodial,  Miquelgiebt  aber  wieder- 
holt für  die  dünneren  Wurzeln  allerer  Pflan- 
zen von  CycHS  glauca  und  Encephalartos 
gabelige  Theilungen  an.  Nach  Reinke  und 
Slrashurger  verzweigen  sich  nur  die  aus  dem 
Boden  hervortretenden  Nebenwurzeln,  in  wie 
es  scheint  krankhafter  Weise,  dichotomisch. 
—  Durch  die  Verlängerung  der  im  Endosperm 
verharrenden  und  dort  die  Nahrung  aufsau- 
genden Cotyledonen  werden  auch  deren  Ba- 
saltheile und  die  dazwischen  liegende  Keim- 
knospe IMumula  aus  den  Samen  hinausge- 
schoben. Nicht  nur  das  die  Cotyledonen 
tragende  Axenstück ,  sondern  auch  die  ober- 
halb derselben  sich  fortbildende  Axe  bleibt 
sehr  kurz,  wahrend  schon  unter  dem  Scheitel 
eine  betrachtliche  Unifangszunahme  durch 
massenhafte  Entwickelung  parenchymatischen 
Gewebes  eintritt;  so  gewinnt  der  Stamm  die 
Form    einer  rundlichen   Knolle,    die   er   bei 


Wl.  B,  B,  C  Keimung  von  ZamU  spiraUs 
nach  Sirhacbt  (verkleinert}.  B  beginnend«  Kei- 
muui;,  ri  die  Cotyledonen,  oberhalb  ihrer  verlin- 
trt-rt^n  Basifl  verwachsen,  einer  von  beiden  an 
dfr  Spit/i*  mit  Andeutung  einer  p'^tiederten  La- 
mina(//'i:  ('Keimpflanze,  seck«  Monate  alt.  — 
Eh  b*'deutPt:  na  Same,  et  C'otyl»}donen ,  ir  die 
Hauptwur-/«>1 .  6  dau  erate  Ke<i<>«l^rte  Blatt;  xx 
dii>  Anlntrcn  der  spAter  aufiti-5rt.'>  wachsenden 
Seitenwarzi'ln. 


1  Miquel:  Monojiraphia  Cycadoarum.  184i.  —  KniNtcii:  organopr.  Betracht.  uberZainia 
iiuiiicala   Berlin  1837..  —  Mohl:  Bau  des  Cycaileenstammes  idessen  vorm.  Schrifleii,  p.  193). 

—  Mettenius:  Beilr.  zur  Anat.  der  Cycadeen  (Abh.  der  k.  Sachs.  Ges.  der  Wissensch.  VII. 
1861;.  —  Ueber  Struclur  des  Pollens  vergl.  Schacht  'in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  II,  142  fl.'.  — 
Kraus:  Ceber  den  Bau  der  Cycadeenfiedern  ,Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  IV).  —  Reinke  in  Nach- 
richten der  k.  (ies.  d.  Wiss.  in  Göttinnen.  1871,  p.  534.  —  De  Bary :  bot.  Zeilir.  1870,  p.  574.— 
Jurän> i :  Bau  und  Entv^ ickelung des  Tollens  hei  Ceratozamia.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII,  p.  4 38i. 

—  Leber  Wachslhum  u.  Verzweigung  der  Wurzeln  s.  Reinke  in  dessen  morpholoiz.  Abhandl. 
Leipzig  4  873. 

S  Van  Tieghem  fand  an  drei  hybriden  Keimpllanzen  von  Ceratozamia  longifolia  L  mit 
Ceratoz.  mexicana  "3  nur  einen  scheidenförmigen  Cotyledon,  an  einer  zwei  sehr  ungleiche. 
Zwei  Embryonen  von  Zamia  spiraiis  hatten  zwei  ungleiche,  ein  anderer  drei,  einer  nur  einen 
Cotyledon  'Van  Tiegheni's  Uebers.  d.  L.; 
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manchen  Arion  auch  spater  beiheht4li,  bei  den  meisten  aber  vereng 
sich  im  Laufe  der  Jahre  zu  einer  aufrechten,  ziemlich  plumpen  Soiili 
zuweilen  einige  Meier  Höhe  erreicht.  Mit  dieser  sehr  langsamen  Verlüng;er5 
bei  betrüchllicher  Dicke  am  fortwachsenden  Ende  hüngt  auch  hier,  wie  in  fth 
liehen  Fällen  (IsolHes,  Ophiogtossen,  Aspidium  tilix  mas  u.  a.),  die  Abnriga 
gegen  Verzweigung  des  Stammes  aus  der  Knospe  zusammen;  der  Stamm 
Cyeadeen  bleibt  gewöhnlich  ganz  einfach,  doch  kommt  es  vor,  dass 
Stumme  sich  in  gleich  starke  Aesle  theilen;  auch  wo  mehrere  BlüLhen  «im  i 
auftreten,  beruht  dies  offenbar  auf  Verzweigung,  und  soweit  man  nach  Abb 
düngen  und  fertigen  Zustünden  urliieilen  darf,  ist  es  wahrscheinlich,  d« 
diese  eine  dichotomische  ist.  —  Bei  alten  oder  kriinklichen  Pflanzen  finden  i 

an  der  Basis  des  Stainnu^s  ut^U 
und  oberirdisch  nicht  selten  lle 
Zwiebel  -  oder  knollenühtilid 
Brulknospen,  deren  niorpho 
sehe  Natur  noch  unsicher  ist; 
Aeusserungen  Miquers  wön? 
nicht unmrigl ich,  dass  sie  .iuäi 
Hlattsehuppen entspringen,  mitd 
Verzweigung  des  Stammes 
Nichts  zu  ihuD  haben. 

Die  ganze  Oberfläche  des! 
mes    ist    mit   spiralig   geor 
Blairern  beselzl.   Intemodien*^ 
nicht  zu  unterscheiden.  DieBIH 
aber  sind  von  zweierlei  Art: 
kene,  braune,  behaarte,  silie 
lederartige  Schuppen  von  \erl 
nissmiissig  geringer  Grösse, 
grosse   gestielte,    gefiederte 
fiedertheilige  Laubblaiter.  Scbu 
(>en  und  Laubblatter  werden  ] 
riodisch  gebildet;    in  jedeai 
jedem  zweiten  Jahre  enf  '  ^* 
Rosette  von  grossen  LarJ 
«wischen  denen  sich  nun  dir  Ifi^ 
minalknospe    des     Stammes 
Schuppen  umhtllll,    unttT 
Schulz   der  neue  Laubblallcul»! 
langsam  sich  heranbildet.     Üks^i 
Wechsel  beginnt  bei  Cycasltfjj 
schon  mit  der  Keimung^  iudml 
die  (taubhlattiihnlichen    t:f^tyl^^»*-| 
neu  eine  An  zahl  von  Sehn, 
lern  folgt,  welche  die  Kuu.^,- 
Kein»pflanze  umhüllen  ;  aus  dieser  entw  ickell  sich  dann  gewöhnlich  nur  < 
ßt^dertes  noch  kleines  Lauhblalt ,  w  orauf  wieder  Schuppen  folgen.    Erst  nül ' 


Fi«.  3l:V.    Kln  FrochtbliU  H'tf\rt-\]\  vor»J')c*«i  r^^volutti«  ungt- 

flbr  ibdvr  nat.  Gr.  —    f  tM«  Lacjn»<»ii   dr^  lauhblnUAliiiUrh^ti 

C«rp«il!i,  »k  ätnenktionynii  an  Stelle  der  nDtcrcn  Fie<)cry^ 

tk'  einf  weiter  «n( wickelte  H>aioenkivoiiH'. 
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nehmenderErsUirkung  der  mehrjährigen  Pflanze  treten  auch  die  Laubblätter,  und 
deren  immer  grössere^  in  Cyclen  auf,  um  dann,  nachdem  die  älteren  abgestorben 
sindf  die  jedesmalige  palmenähnliche  Biattkrone  darzustellen,  während  gleich- 
leKig  die  darüber  stehenden  Schuppen  die  Stammknospe  einschliessen.  In  dieser 
werden  die  Laubblatter  so  weit  vorgebildet ,  dass  sie  schliesslich,  wenn  sie  die 
Knospe  sprengen,  sich  nur  noch  zu  entfalten  haben,  was  dann  in  kurzer  Zeit  ge- 
schieht, während  bis  zur  Entfaltung  der  nächsten  Blaltroselte  ein  bis  zwei  Jahre 
vergehen.  Die  aus  der  Knospe  hervortretenden  Laubblätter  sind  bei  Cycas  u.  a. 
gleich  denen  der  Farne  von  hinten  nach  vorn  eingerollt ,  bei  anderen  ist  nur  die 
Blaitspindei  eingerollt,  bei  einigen,  wie  Dioon  endlich,  wächst  das  Blatt  gerade 
heraus ,  auch  seine  Seitenblättchen  sind  vor  der  Ausbreitung  gerade.  Die  Ent- 
faltung ßndet  wie  bei  den  Farnen  in  basifugaler  Folge  an  jedem  Blatte  statt,  und 
wahrscheinlich  ist  dem  entsprechend  auch  ein  dauerndes  Spitzenwachsthum  mit 
basifugaler  Verzweigungsanloge  der  Spreite  vorhanden.  Die  meist  einfachen  La- 
cinien  stehen  meist  alternirend  an  der  oft  1—2  Meter  langen  Blattspindel ;  die  Art, 
wie  die  Spreite  oben  endigt,  deutet  auf  dlchotomische  Verzweigung  des  Blattes, 
dessen  Spindel  dann  als  ein  aus  den  FussstUcken  der  successiven  Gabelungen  her- 
vorgegangenes Sympodium  aufzufassen  wäre,  während  die  Seitenblättchen  die  im 
Wachsthum  zurückbleibenden  schwächeren  und  dann  flächig  gewordenen  Gabel- 
äste der  Blattspreite  darstellen  ;  das  ganze  Blatt  wäre  somit  ein  als  Wickel  ausge- 
bildetes dichotomisches  Verzweigungssystem.  Hier  wie  bei  der  Verzweigung  des 
Stammes  und  der  Wurzel  sind  jedoch  enlwickelungsgeschichtlicho  Untersuchun- 
gen abzuwarten. 

Die  BlUthen  der  Gycadeen  sind  Tmmer  dioeclsch,  die  Pflanzen  selbst  a\io 
männlich  oder  weiblich ;  beiderlei  BlUthen  erscheinen  am  Gipfel  des  Stammes, 
entweder  einzeln ,  wie  bei  Cycas,  als  TerminalblUthc  des  ilauplstammes,  oder 
zu  zwei  und  mehr,  wie  beiZamia  muricata  und  Makrozamia  spiralis  vielleicht  als 
metamorphosirte  Gabelzweige  des  Stammes  ^).  DießlUthe  besteht  aus  einer  kräf- 
tigen und  zapfenartig  verlängerten  A\e,  die  unten  zuweilen  einen  nackten  Stiel 
darstellt,  sonst  aber  mit  zahlreichen  spiralig  geordneten  Geschlechtsblältern  (Staub- 
blättern, Fruchtblättern)  dicht  besetzt  ist. 

Bei  Cycas  ist  die  weibliche  Blüthe  eine  nur  wenig  metamorphosirte  Laub- 
blattrosette des  Stammes,  dessen  Scheitel  über  derselben  wieder  zunächst 
Schuppenblälter  und  dann  neue  Laubblatlcyclen  bildet;  der  Stamm  durchwächst 
hier  also  die  weibliche  Blüthe.  Die  einzelnen  Fruchtblätter  lii;.  :U3)  sind  zwar 
viel  kleiner  als  die  gewöhnlichen  Laubbläller,  aber  im  Wesentlichen  ebenso  ge- 
formt wie  diese;  die  unteren  Fiederblättchen  sind  durch  Samenknospen  ersetzt, 
die  schon  vor  der  Befruchtung  die  beträchtliche  Grösse  einer  reifen  mittelgrossen 
Pflaume  erreichen;  der  befruchtete  reife  Same  gewinnt  die  Dimensionen  und  das 
Aussehen  eines  mitlelgrossen  Apfels,  der  ganz  frei  am  Fruchtblatt  hängt.  —  Ob  auch 
die  männliche  Blüthe  von  Cycas  durchwachsen  wird,  ist  mir  unbekannt  und  un- 
wahrscheinlich; ihre  sehr  zahlreichen  Staubbliltter  sind  viel  kleiner,  7 — 8  Ctm. 
lang  und  nicht  gegliedert,  aus  schmälerer  Basis  nach  vorn  verbreitert  und  endlich 


1)  Die  Annahme,  dnssdie  männliche  Blüthe  von  Cycas  Runipliii  der  eine,  die  den  Stamm 
forl&eliende  Laubknospe  der  andere  Gnjjelspross  des  diciiotoniirendeii  Stammscheitels  sein 
kOnoe,  wird  auch  durch  Do  Bary'sneue  Milthelhingen  nicht  entkräftet. 


494 


il.  4.  Dio  PhanerogamcD. 


zugespitzt;  auf  ihrer  Unterseite  mit  zahlreiciien  Pollensacken  dicht  besetzt:  die 
ganze  BlUthe  30—- iO  Centimeter  lang. 

Die  weiblichen  und  münniichen  Blülhen  der  anderen  Cycadeengatlungen 
gleichen  dusserlich  ungefähr  den  Tannenzapfen ;  auf  einem  kurzen  nackten  Stiel 
erhebt  sich  die  relativ  dünne  BlUthenaxe  als  Spindel,  an  welcher  die  zahlreichen 
Carpell-  oder  Staubblatter  dicht  gedrangt  sitzen  (Fig.  344),  um  endlich  mit  nack- 
tem, nicht  weiter  fortwachsendem  Scheitel  abzuschliessen  (Fig.  344  D).  Dio  Staub- 
blatter sind  zwar  immer  nur  klein  im 
Verfileich  zu  den  Laubblattern  dersel- 
ben Pflanzen,  aber  doch  die  grössten 
und  massivsten  Staubblatter,  die  üln^r- 
haupt  bei  Phanerogamen  vorkommen: 
bei  Mnkrozamia  wie  beiCycas  bis  6 — 8 
Ctm.  lang  und  bis  3  Ctm.  breit;  sie 
sitzen  mit  ziemlich  schmaler  Basis  auf 
der  BlUthenaxe,  verbreitern  sich  dann 
zu  einer  Art  Lamina  und  spitzen  sich 
vom  einfach  zu  (Makrozamia.,  oder 
theilen  sich  in  zwei  hackige  Spitzen 
(Ceratozamia) ;  oder  aber  der  unlere 
Theil  des  Staubblatts  ist  dünner,  stiel- 
artig und  tragt  eine  schildförmige  Ver- 
breiterung (Zamia).  VondenStaubl)lai- 
t^rn  der  meisten  anderen  Phaneroga- 
men unterscheiden  sich  di<»se  auch 
durch  ihre  Dauerbarkeil,  sie  verhol- 
zen und  werden  oft  sehr  harl.  —  Die 
zahlreichen  PoHensäcke  auf  der  Unter- 
seite der  Staubblätter  sind  meist  in 
kleine  Grup|)en,  zu  zwei  bis  fünf,  den» 
Sorus  der  Farne  ähnlich,  zusamnien- 
gestellt,  die  ihrerseits  wieder  grossen» 
Gruppen  auf  der  rechten  und  linken 
Blattscite  bilden.  Die  Pollensäcke  sind 
nmd  oder  ellipsoidisch ,  meist  etwa  I 
Mm.  gross,  und  sitzen  der  Unlei-seilt« 
des  Staubblattes  mit  schmaler  Basis 
an,  bei  Zamia  spiralis  sind  sie  nach 
Karsten  sogar  gestielt ;  sie  springen  mit 
einem  Längsriss  auf  und  gleichen  in  allen  Verhältnissen  weit  mehr  den  Sporan- 
gien  mancher  Farne  als  den  Pollensäcken  der  anderen  Phanerogamen.  von  denen 
sie  sich  auch  durch  die  Festigkeit  und  Harte  ihrer  Wandung  unterscheiden.  Die 
Entwiekelung  der  Pollensäcke  und  Pollenkörner  der  CycadeiMi  war  bisher  unbe- 
kannt :  erst  in  jüngster  Zeit  wurde  sie  von  .lur;m>i  bei  Cerato/.amia  longifolia  be- 
obachtet. Die  PoIIensäeke  entstehen  auf  der  UntiTseite  der  Staubblätter  in  Form 
kleiner,  wahrscheinlich  gleich  anfangs  mehrzelliger  Pa[)ilh'n,  auf  welche  sich  die 
Epidernns  <lcr  Blaltlläehe  fortsetzt.     Das  innere  Gewebe  derselben  diflerenzirl 


Fie. '^41.  Zamia  mnricaU  nach  Kar$!ten.  A '"int*  iDünii- 
Iieli«  Itlütlie  in  nat.  Gr.;  /fQnerKchnittder^elhon;  C  t^in 
SUnl)blait  do.rhcllien  mit  den  Toll'^nsückcn  x  und  dt-m 
HChildfiirmigon  Trümer  «  (von  unten  gokttheul.  Z/df^robero 
Theil  einer  woiblidinn  Rlfithc  in  nat.  Hr.  A'Qni>r>cbnitt 
dervelhvn,  »  ä\f  >childfMnnit!en  Träger  df'r  Sani<>nknusp(>n 
sk.  —  /'reifer  San)*'U  im  L&ng.xärlmiit.  t  Knd(i.»|i>^rni.  cCn- 
tylfldonen,  h«>i  x  der  zunammengewiekrlto  Kmln-yoträner. 
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sich  zunächst  (ähnlich  wie  bei  den  Sponin^zien  der  Lycopodiacecn,  Kquiseten  und 
Ophioglosseen]  in  eine  üussero  mehr  kleinzellige  Schicht,  die  einen  grosszelligen 
GewebekOrper  umschliesst;  indem  die  Zellen  des  letzteren  fortfahren  zu  wachsen 
und  nach  allen  Richtungen  sich  zu  theilen,  entstehen  endlich  die  sich  isolirenden, 
aber  dicht  gedriingt  beisammen  liegenden  Mutlerzellen  des  Pollens,  ähnlich  wie 
bei  den  Dicolylen ;  die  Theilungen  der  Mutterzellen  sind  jedoch  denen  der  Mono- 
CQtylen*  insofern  ähnlicher,  als  sie  succcdan  zunächst  in  zwei  Tochtcrzellcn  zer- 
fallen, deren  jede  abermals  Zweitheilung  erleidet.  Die  erste  Theilungswand  wird 
wie  bei  den  Dicotylen  durch  langsames  Wachsthum  einer  ringförmigen  Zellstotflciste 
in  der  Falte  des  sich  einschnürenden  Protoplasmakörpers  der  Mutlerzelle  gebildet: 
innerhalbjeder  der  beiden  Tochterzellen  scheint  dann  aber  die  zweite  Theilung durch 
simultaneWandbildung  wie  bei  den  Monocotylen  zu  erfolgen .  Die  vier  jungen  Pollen- 
zellen werden  nun  durch  rasche  Auflösung  der  sie  umgebenden  und  sie  trennenden 
Zellwand  frei.  Die  aus  ihren  Mutterzellen  frei  gewordenen  Pollenkörner  sind  ein- 
zellig und  kugelig.  Bei  ihrem  weiteren  Wachsthum  theiltsich  jedoch  der  von  einer 
Exine  und  Inline  umgebene  Inhalt  in  zwei  Zellen,  eine  grosse  und  eine  kleine,  jede 
mit  einem  Zellkern  versehen.  Die  kleine,  auf  dereinen  Seite  der  Inline  des  Korns 
anliegend,  wölbt  sich  auf  der  anderen  Seile  und  wächst  so  papillen förmig  in  die 
grössere  hinein ;  diese  kleinere  Zelle  erleidet  nun 
noch  eine  Querlheilung  (d.  h.  ])arallel  der  ersten 
Theilung  des  Korns),  der  zuweilen  noch  eine  wei- 
tere folgt;  so  entsteht  ein  der  Inline  an  einer  Seile 
ansitzender,  in  den  Raum  der  grossen  Zelle  hin- 
einragender, zwei- bis  dreizelliger  Körper,  ähnlich 
wie  beiden  Abielineen,  von  denen  die  Ceratozamia 
auch  darin  nicht  abweicht,  dass  hier,  wie  bei 
den  Coniferen ,  die  grosse  durch  die  erste  Thei- 
lung des  Korns  cnlstandcne  Zelle  zum  Pollen- 
schlauch auswächst;  der  kleine  Zellkörper  im  Korn 
bleibt  dabei  unlhätig.  — BciC\casRumphii,  Ence- 
phalartos  und  Zamia  zerfällt  das  Pollenkorn  nach 
DeBary  ebenfalls  in  eine  grosse  und  kleine  Zelle, 
welch  letztere  sich  auch  hier  noch  einmal  iheill; 
auch  hier  wächst  die  grosse  Zelle  zum  Pollen- 
schlauch aus.  —  Die  Stelle,  wo  die  zum  Schlauch 
sich  ausstülpende  Inline  die  E\ine  durchbricht, 
liegt  dem  kleinen  Zellkörper  (den  «Nebenzellenu 
desKornS;  diametral  t^egenüber:  hier  ist  die  Exine 
dünner  und  am  trockenen  Pollenkorn  tief  einjie- 
fallet,  so  dass  der  Querschnitt  des  trockenen  Korns  nierenformig  erscheint;  bei 
Wasseraufnahme,  die  der  Bilduniz  des  Pollenschlauches  vorausgehl,  rundet  sich 
das  Korn  jedoch  wieder  ab. 

Die  Fruchtblätter  stehen  spiralig  oder  anscheinend  verlicillirt,  dicht  gedrängt 
an  der  Axe  der  weiblichen  Blüthe.  Die  von  Cyeas  wurden  oben  schon  beschrie- 
ben: bei  Zamia.  Encephalartos.  Makrozamia  und  Ceratozamia  sind  die  Carpelle 
viel  kleiner  und  tragen  nur  je  zwei  Sanjenknospen,  eine  rechts  und  eine  links  an 
dem  schildartigen  vorderen  Theil,  der  von  einem  dünnen  Basalstück  ,'Stiel  gelra- 


Fi^.  .M-*).  Ceratii/amia  longifolia  nach 
Jurauyi.  —  A  l'nll(>nkorn  vor  der  K«i- 
ronni;  mit  dem  dr^'i/elligen  KOrp<*r  y.  — 
B  koimendes  rollenkorii :  r  dio  Exine. 
liH  PoUenhchlaucli  auK  der  Inline  ent- 
standen; //  innerfr  Zellkörper. 
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gen  wird  (Fig.  344).  —  Die  Samenknospe  ist  immer  gerade  (alrop)  und  besteht 
aus  einem  massiven  Knospenkem  und  einem  dicken  massiven  Integument,  wel- 
ches von  zahlreichen  Fibrovasalsträngen  in  seiner  inneren  Schicht  durchzogen 
wird.  Die  Mikropyle  wird  von  einem  dünnen  Röhrchen  gebildet,  in  welches  sich 
der  Rand  des  integuments  zusammenzieht  und  verlängert.  Nach  neueren  Anga- 
ben De  Bary's  scheint  noch  ein  zweites,  inneres  Integument  [bei  Cycas  revoluta) 
vorbanden  zu  sein.  —  Ueber  die  Entstehung  des  Embryosackes,  des  schon  lan^ 
vor  der  Befruchtung  milchtig  entwickelten  Endosperms,  der  grossen,  mit  blossem 
Auge  leicht  sichtbaren  bei  Cycas  3—5  Mm.  langen)  Gorpuscula  und  der  langen 
Vorkeimschläuche  ist  nur  wenig  bekannt ;  Hauptsache  ist,  dass  in  allen  diesen 
Puncten  die  Cycadeen  mit  den  Coniferen  wesentlich  Übereinstimmen.  Die  Gor- 
puscula treten  in  einem  Endosperm  in  grosser  Zahl  auf  und  erst,  wenn  die  Sa- 
menknospe schon  eine  sehr  beträchtliche  Grösse  erreicht  hat;  die  Vorkeime,  aus 
denen  auch  hier  anfangs  mehrere  Embryoanlagen  entstehen,  von  denen  aber  nur 
eine  sich  zum  Reim  entwickelt,  lassen  sich  noch  im  reifen  Samen  als  ein  Knäuel 
langer  Fudcn  nachweisen,  auch  die  Gorpuscula  selbst  sind  noch  im  reifen  Samen 
kenntlich. 

Vermöge  der  Form  und  Stellung  der  Garpelle  sind  die  Samenknospen  vor  und 
nach  der  Befruchtung  (mit  Ausnahme  von  Gycas)  verdeckt  und  versteckt;  zur  Zeit 
der  Bestaubung,  die,  wie  es  scheint,  durch  Insecten  vermittelt  wird,  weichen  die 
Garpelle  aus  einander,  die  Mikropyle  scheidet  Flüssigkeit  aus,  an  welcher  die 
Pollenkörner  hangen  bleiben.  Die  äussere  Schicht  der  Samenschale  wird  meist 
fleischig,  die  innere  hart,  der  Same  also  einer  Pflaume  ahnlich,  mit  oft  lebhaft 
geHirbter  Oberflache. 

B.  Die  Coniferen '). 

I)  Keimung.  Das  Endosperm  umgiebt  den  Embryo  wie  ein  dickwandiger, 
am  Wurzelende  oftener  Sack ;  der  Embryo  liegt  gerade  gestreckt  in  der  centralen 
Höhlung  des  Endosperms;  sein  AxenkörpiT  geht  hinten  continuirlich  in  die  Anlage 
der  Hauptwurzel  über  und  trägt  am  Vorderende  zwei  oder  mehrCotyledonarblatter 
in  einem  Quirl,  zwischen  denen  er  mit  rundlichem  Scheitel  endigt  (Fig.  346  /  : 
zwei  opponirte  Keimblatter  haben  die  Taxineen,  meisten  Gupressineen  und  Arau- 
carjpn ;  doch  kommen  bei  den  Gupressineen  auch  drei-  und  neungliedrige,  bei 
Araucarien  auch  viergliedrige  Gotyledonarquirlc  vor,  während  l)ei  den  Abietineen 
selten  zwei,  häufiger  vier  oder  mehr  ibis  15)  Keimblatter  auftreten :  diese  grössere 
Gotyledonenzahl  auf  Theilung  zweier  opfwnirter  zurückzuführen,  wie  Duchartre 
will,  widerspricht  den  sonstigen  Blattbildungsverhallnissen  dieser  Pflanzen 
durchaus,  zumal  dem  häufigen  Auftreten  mehrgliedriger  Quirle  an  der  fortwach- 
senden Keimaxe. 

r  üebei*  die  BliilheiibildunK:  Roh.  Brown,  Veiin.  i^ehriften  IV,  75.  —  II.  v.  Mohl  :  Vor- 
misclitc  S«liririen  p.  5.'>  11.  —  .Schacht:  Lehrbuch  der  Anal,  und  Phys.  II.  433.  —  Eichler  in 
Flora  186.3,  p.  530.  —  Ueber  die  Befruchtung:  Hofmeisterin  Verpl.  Unters.  18.11  und  Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.  I,  167. —  Strashurjier:  Die  Befr.  der  Coniferen  Jena  1869;.  —  Ueber  dm  Pollen: 
Schacht  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  li,  US.  —  Strasbur{,'er :  Ueber  die  Bestaubunp  der  Gymnosper- 
men. Jcnaischn  Zoitsrhr.  Bd.  VI.  —  Pfitzer:  Ueber  den  Embr>o  der  Conif.  Niederrh.  <ies.  f. 
Nat.  u.  Heilk.  7.  Au«;.  1871.  —  Rcinke:  Ueber  das  Spitzenwach^thuni  der  Gymnosp.-Wurzel. 
Gotliiifior  Nachrichten  1871,  p.  330  und  bot.  Zeitjr.  1874,  p.  49.  —  Slrasburger  »die  Coniferen 
und  die  Gnetaceen«  Jena  lS7i. 
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Im  feuchten  Boden  liegend  schwillt  das  Endosperm  an,  sprengt  die  Samen- 
schale am  Wurzelende  des  Keims,  welches  zunächst  durch  Verlängerung  der  Axe 
hinausgeschoben  wird  und  dann  zu 
einer  kräftigen  absteigenden  Pfahl- 
wurzel heranwächst,  aus  welcher  in 
acropetaler  Reihenfolge  rasch  nach  ein- 
ander Seitenwurzeln  hervortreten,  die 
sich  später  verzweigen ;  so  wird  der 
Grund  zu  dem  meist  mächtigen  und 
dauerhaften  Wurzelsystem  der  Coni- 
feren gelegt.  —  Nach  Austritt  des 
Wurzelendes  strecken  sich  auch  die 
Cotyledonen,  schieben  ihre  Basen  und 
das  dazwischen  liegende  Axenende 
hinaus ,  bleiben  aber  selbst  noch  so 
lange  im  Endosperm,  bis  dieses  aus- 
gesogen ist ;  bei  Araucaria  (Untergat- 
tung Colymbea]  und  bei  Salisburya 
bleibt  das  hypocotyle  Axenglied  kurz 
und  die  Cotyledonen  im  Samen 
stecken,  bei  den  meisten  Coniferen 
aber  verlängert  sich  jenes  endlich 
stark,  macht  dabei  ein  scharfes  auf- 
wärts gerichtetes  Knie ,  welches  den 
Boden  durchbricht  und  endlich  die 
Cotyledonen  nachzieht;  sobald  diese 
am  Tageslicht  sind ,  streckt  sich  das 
hypocotyle  Glied  gerade,  der  Cotyle- 
donarquirl  breitet  sich  aus ,  und  die 
schon  unter  der  Erde  ergrUnten  Blät- 
ter desselben  fungircn  nun  als  erste 
Laubblätter  der  Keimpflanze,  deren 
Axenscheitei  unterdessen  eine  Knospe 
mit  neuen  Blattern  gebildet  hat  iFig. 
316). 

2)  Wachsthum  und  äus- 
sere Gliederung.  Die  Terminal- 
knospe des  Keimstengels  wächst  kräf- 
tiger fort  als  jeder  der  später  auftre- 
tenden Seitensprosse.  Sie  erzeuiit  so  ***»  noth^ 
als  directe  Forlsetzung  der  Keimaxe  den  Ilauptstamm,  der  niemals  mit  einer 
BIttthe  abschliesst ,  sondern  am  Gipfel  unbegrenzt  fortwächst,  durch  die  Thä- 
tigkeit  eines  Camhiummantels  sich  entsprechend  verdickt  und  so  zu  einem 
schlanken  Kegel  wird,  der  nicht  selten  \  00,  selbst  200  und  mehr  Fuss  Höhe,  bei 
2 — 3,  selbst  20  Fuss  Durchmesser  an  seiner  Basis  erreicht.  An  dieser  grossartig 
entwickelten  Keimaxe  entstehen  die  Seitenaxen  erster  Ordnung,  oft  periodisch  in 
gipfelständigen  Rosetten  fScheinquirlen;  oder  unregclmässiger  vertheilt,  um  sich 


Fig.  :Mtf.    Pinna  Pinea:  /medianer  Längsschnitt  des  Sa- 
mens, bei  tf  dessen  Mikropylenendo :  11  beginnende  Kei- 
ef,  ///End    '     "  ■ 


mang.  Anstritt  der  Wnrzel, 


Knde  der  Keimnng ,  nach 


AnssangianK  des  Endosperm«  (der  Barne  lag  zn  seicht  im 
Boden  nnd  wurde  deshalb  von  den  Cotyledonen  bei 
Streeknng  des  Stammes  mit  emporgehoben).  —  j1  seigt 
die  gesprengte  Samenschale  «,  B  zeigt  das  Endosperm  • 
nach  Wegnahme  der  einen  SchalenhUlte,  C  Lfcngssehniti 
des  Endosperms  nnd  Keims,  1)  Querschnitt  desselben  bei 
beginnender  Keimung.  —  c  die  Cotyledonen,  w  die  Hanpi- 
wnrzel,  x  der  von  dieser  ausgestülpte  Embryosack  (bei  ä  x 
zerrissen) ;  kc  hypocotyles  Glied  der  Axe ,  w'  Nebenwur- 
othe  Haut  innerhalb  der  harten  Samenschale. 


Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik.  4.  Aufl. 
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H.  4«  Die  Phancrogamen. 


in  iihnlicher  Weise  weiter  zu  verzweigen;  im  Allgemeinen  zeip.  jede  rclfttil 
Mutteraxe  einen  knlfligeren  Wuchs  als  ihre  Seilenaxen^  die  Gesammlforn)  (ta 
Vei^vveigungssyslems  isl  daher,  so  lange  die  llauptaxe  kräftig  forlwJiebst,  dirdnl 
Rispe  von  conischem  oder  pyramidalem  Umriss.  —  Während  bei  den  CvcadM 
die  Verzweigung  fast  ganz  uuterdrückl  ist^  i»eruhl  die  eigenthUmtiche  Tracbt  ul 
Schönheit  der  Coniferen  vorwiegend  auf  ihr,  und  dies  um  So  mehr,  als  bi<ff  J 
Blatter  immer  klein  und  unscheinbar  sind^  für  den  Gesa  mm  lein  druck  Her  Hum 
nur  als  Bekleidung  der  Verzweigungssysteme  ßguriren,  —  Die  Verzweigungl 
immer  axillär,  aber  im  Gegensatz  zu  den  Angiospermen  enlslehen  bei  den  i\t4 
feren  bei  Weitem  nicht  in  allen  Blallaxeln  Knospen:  bei  den  Araucarien^  Tax« 
und  Abiesarten  u,  a.  bilden  .lusschliesslich  oder  vorwiegend  nur  die  letzten  BIfl 
axeln  eines  Jahrestriehes  Zweige,  die  sich  dann  kräftig  fortbilden^  bei  Juni|>e« 
communis  findet  man  zwar  in  den  meisten  Blaitaxeln  Knospen,  von  denen  aU 
nur  wenige  sich  entwickeln;  hei  Prnus  sitvesiris  und  Verwandten  bilden  sirhd 
in  den  Axeln  der  schuppen  förmigen  Mederhialter,  welche  der  Hauptstanim  m 
die  verholzten,  dauernden  Aeste  ausschliesslich  Xragen,  Sprosse,  die  aber  m 
kurz  bleiben  und  je  zwei»  drei  oder  mehr  l.aubbUuter  [Nadelbüsrbei;  erzeug! 
aus  deren  Axeln  keine  Seitensprosse  hervorkommen ;  bei  Larix,  Cedrus.  Sal 
burya  entspringen  aus  zahlreichen^  aber  bei  Weitem  nicht  aus  allen  Laubh!« 
axeln  Knospen,  von  denen  einzelne  sich  kräftig  verlängern  und  zur  ForlbildJ 
des  Hauptgelisles  dienen,  andere  aber  sehr  kurz  bleiben  und  jährlich  eineoi 
Blattrosette  ohne  Seilenknospen  bilden;  auch  bei  den  Thujen  und  Gypressl 
die  sich  durch  eine  sehr  reichliche  Verzweigung  auszeichnen,  ist  doch  die  Zi 
der  kleinen  Blatler  viel  grösser  als  die  der  Axclsprosse,  — Viele  Coniferen  um 
eine  sehr  regelmässige  Stellung  der  zur  Enlwickeluog  kommenden  Aeste  ä 
Zweige,  die  zugleich  durch  ihre  relativen  Grössenverbäl Inisse  die  RegelmUssJjffl 
des  Ganzen  erhöhen.  An  dem  aufrechten  dominirenden  Hauptstamm  e^f^M 
die  Zweige  erster  Ordnung  oft  in  niehrgliedrigen  Scbeinquirlen ,  je  amH 
Schluss  einer  Vegetationsperiode,  an  denen  sich  dasselbe  nicht  selten  wiedefl 
(Pin US  silvestris,  Araucaria  brasiliensis,  besonders  auch  Phyliocladus  trichüca 
noides  u.  v.  a»)  ;  häufiger  tritt  an  den  horizontalen  Aeslen  erster  Ordnung  fl 
Neigung  zu  bilateraler  Auszweigung  hervor  (Abies  pectinata),  und  nicht  seid 
werden  ausser  diesen  kraftigen  Aesten,  welche  das  Hauptgertist  des  Baud 
aufbauen,  noch  kleinere  zwischen  hinein  gebildet  (Abies  excelsa).  In  viel 
Fällen  ist  Stellung  und  Wachsthum  der  Zweige  unregelm^ssiger,  am  meisten ed 
fernen  sich  von  jenem  Typus  aber  die  Cupressineen,  zumal  Cupressus,  Tl«| 
Libocedrus,  bei  denen  die  schon  am  Hauptstamm  her vortretc^nde  Neigung  mtril 
teraler  Verzweigung^)  an  den  Seitensprossen  zu  voller  Geltung  kommi :  Imm 
Systeme  von  3 — i  Sprossordnungen  entwickeln  sich  in  einer  Ebene  und  tmrj 
dass  ein  derartiges  System  einen  bestimmten  Gesammtumriss  und  uiigfll|^| 
Ansehen  eines  mehrfach  gefiederten  Blattes  annimmt;  bei  Taxodiüm  ein^| 
die  Laubbliilter  zweireihig  an  dünnen,  wenige  Zoll  langen  Zweigen,  wel^| 
T*  distichum  im  Herbst  sammt  ihren  ßlätlern  abfallen,  wodurch  sie  selbst  g|^| 
tea  Blättern  noch  ähnlicher  werden  ;  Phyllocladus  endlich  erzeugt  an  dlko^H 

f;  Auch  hm' vielen  Abies-  und  Pinus-Arten  tritt  die  Neiguof;  zu  bilnlünitcr  Aoslrll<4 
an  den  hoHzonltilen  Seilen  sprossen  henor,  indem  die  spiralig  gesl«?l1t«ü  Hlatlt^rdentffb^o« 
micli  r«cht«%  und  links  überneigen  und  $o  z^vei  k  a  in  m  form  ige  Reihen  bilden.  ^J 
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gestellten  Sprossen  nur  kleine  farblose  Schuppenblättchen,  aus  deren  Axeln  aber 
unterhalb  der  Terminalknospen  Quirle  von  Sprossen  mit  begrenztem  Wachsthum 
entspringen,  die  ihre  bilateralen  Seitensprosse  in  Form  flacher,  gelappter  Laub- 
blStter  entwickeln.  Diese  Andeutungen,  so  dürftig  sie  auch  sind,  mögen  genügen, 
den  Anfänger  auf  diese  der  Beobachtung  übrigens  leicht  zugänglichen  Verhältnisse 
der  Verzweigung  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Blatter  sind  (abgesehen  von  denen  der  Blüthen]  an  einer  Pflanze  ent- 
weder sämmtlich  chlorophyllhaltige  LaubblSitter,  wie  bei  Araucaria ,  Juniperus, 
Thuja  u.  a. ,  oder  sämmtlich  farblose  oder  bräunliche  Schuppen  wie  bei  Phyllo- 
cladus,  wo  die  Laubblätter  durch  blattähnliche  Sprosse  (Phyllocladcn)  ersetzt 
werden ;  oder  endlich  kommen  häufig  Schuppen  und  Laubblätter  gleichzeitig 
vor,  und  zwar  an  denselben  Sprossen  wie  bei  Abies,  wo  die  Schuppen  nur  als 
Knospenhüllen  fungiren ;  oder  beide  Blattformen  sind  auf  verschiedene  Axen  ver- 
theilt,  wie  bei  den  ächten  Kiefern,  deren  dauernde  verholzende  Sprosse  nur  häu- 
tige Schuppen,  aus  den  Axeln  derselben  aber  sterile  kurze,  später  absterbende 
Laubsprosse  erzeugen.  —  Die  Laubblätter  der  Coniferen  sind  meist  klein,  mehr 
einfach  geformt  und  kaum  gegliedert;  am  kleinsten  und  zugleich  zahlreichsten 
sind  sie  bei  den  Gupressineen,  wo  sie  die  Zweigaxen  dicht  bedecken  (Thuja,  Cu- 
pressus  u.  a.] ;  grösser,  an  der  Axe  schärfer  abgegliedert,  schmal  und  verhältniss- 
mässig  dick,  meist  prismatisch  kantig  (nadelförmig)  sind  sie  bei  den  meisten 
Abietineen,  Taxus,  Juniperus;  Mittelformen  zwischen  diesen  Nadeln  und  den 
breitaufliegenden  Blättern  der  Thujen  sind  bei  Araucaria  excelsa  u.  a.  zu  finden. 
Bei  den  Podocarpen  und  Dammara  werden  die  Blätter  schon  breiter,  flächig,  und 
bei  Salisburya  werden  die  gestielten,  breiten,  flachen  Blätter  sogar  zweilappig  mit 
tief  eingebuchteter  Spitze  wie  durch  dichotomische  Theilung.  —  Nicht  selten, 
zumal  bei  den  Gupressineen  sind  die  Laubblätter  der  verlängerten  Keimaxe  anders 
geformt  als  die  derselben  Axe  in  grösserer  Höhe  und  an  den  Seitensprossen,  jene 
z.  B.  bei  Thuja,  Juniperus  virginiana,  Cuprcssus  u.  a.  frei  abstehend,  nadei- 
förmig, ziemlich  gross,  diese  sehr  klein,  der  Zweigaxe  dicht  anliegend;  nicht 
selten  treten  diese  Jugendblätter  auch  an  einzelnen  Zweigen  erwachsener  Pflanzen 
auf.  —  Die  Sprossaxe  ist  innerhalb  der  Knospe  mit  Blattbasen  so  dicht  besetzt, 
dass  eine  freie  Oberfläche  der  A^e  zwischen  ihnen  nicht  zum  Vorschein  kommt; 
wenn  nun  bei  der  Entfaltung  der  Knospe  die  Axe  sich  auch  beträchtlich  streckt, 
so  wachsen  doch  gewöhnlich  die  Blattbascn  derart  in  Länge  und  Breite  mit,  dass 
sie  auch  des  gestreckten  Sprosses  Oberfläch^  ganz  bedecken,  sie  mit  einer  grünen 
Rinde  bekleiden,  an  deren  Felderung  man  die  zu  den  einzelnen  Blättern  gehörigen 
Theile  leicht  erkennt ;  es  tritt  dies  besonders  deutlich  bei  den  Araucarien,  vielen 
Pinusartcn,  aber  auch  sonst  sehr  allgemein  hervor;  bei  den  Thujen,  Gupressen, 
Libocedrus  u.  a.  ist  die  Sprossaxe  ebenfalls  mit  diesen  Blattkissen  vollständig 
bedeckt,  die  freien  Theile  der  Blätter  sind  aber  sehr  klein  und  springen  oft  nur  . 
als  kurze  Spitzen  oder  Höcker  hervor.  —  Die  Blattstellung  ist  bei  den  Abietineen, 
Taxineen,  Araucarien,  Podocarpen  u.  a.  spiralig;  die  Gupressineen  bilden  Quirle, 
die  oberhalb  der  Gotyledonen  meist  drei-  bis  fünfzählig  sind,  höher  an  der  Haupt- 
axe  meist  weniger  Glieder  enthalten,  die  Seitenaxen  beginnen  gewöhnlich  sogleich 
mit  decussirten  Paaren,  die  bei  bilateralen  Sprossen  abwechselnd  kleiner  und 
grösser  sind  (Gallitris,  Libocedrus) ;  bei  Juniperus  und  Frenela  sind  die  Quirle 
auch  der  Seitenaxen  3— 5zählig  und  alternirend;  die  Blattpaare  von  Dammara 
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kJ^uzeD  sich  uolcr  spitzem  Winkel/ —  Die  LaubbläUer  der  meuUsn 
bind  sebrdauerhdfl  uod  können  viele  Jahre  all  werden,  indem  ihre  Blatlkificfti 
Umfan^iszunahme  der  Axen  lange  Zeit  folgen:  bei  Larix  und  Salisburya  btk«^ 
Bl;itter  allein,  bei  Taxodium  distieJium  sammt  ihren  Tragaxen  im  ikrUst  ab. 

3i  Die  Blüihen  der  Coniferen  sind  immer  diclinisch  und  iwjir  < 
iuonoc«ciseh  wie  bei  den  Abietineen,  Thuja,  oder  dioecisch  wie  bt '  " 
bur^a^  Juniperus  communis;  gewöhnlich  sind  die  mäimlichen  weil  ucfi 

die  weiblichen.  Sie  sind  niemals  am  llauptstamm  terminal,  wodurch  Me  mA% 
denen  der  Cycadeen  unterscheiden ,  selbst  die  grösseren  verholzenden  Zip 
tragen  nur  sehen,  wie  bei  Abies  excelsa,  terminale  (hier  nur  weibttche;  Blütiusof 
gewöhnlich  sind  es  kleine  Laubsprosse  letzter  Ordnung,  welche  die  Blüthen  t«r- 
minjil  bilden,   oder  kräftigere  Laubsprosse,  aus  deren  BblUixeln  sie  enistoheoy 


fif;  Ml7.  Saliiibur^»  ftdi«dtifotia  ^nat.  Or.),  A  elo  ■eUlich«rr  ktinier  Lftnbtprf^M  siil  tv«ri  i 
Biii^kUu  Xji"»  4iA  bAincultnnipen  ak  *\Xi*n  ;  S  ein«  niAnnltctiCi  BUithe.  C  i<iu  TU«il  (li<»»er  verirr 
ftlelri»;  /)  tlO|{e»e}niiU  oin^r  Sunenkno^tpp  von  i  \«tiej.  —  R  *.'itt  reifer  J^w«  a«b»B  fliii«iu  «»t 

ßlüthrnftie. 

bei  Thuja  z,  B.  treten  miinnh'che  und  weibliche  Blüthen  am  Ende  kleiner  kur«| 
Laubsprosse  der  bilateralen  Sprosssysteme  auf,  bei  Taxus  und  Juniperns  crst-H 
nef\  sie  dagegen  in  den  Laubblaltaxeln  grösserer  Sprosse ;  bei  Abies  pecll 
ersicheinen  Ixnde  auf  der  Unterseile   von   Sprossen  höherer  Ordnung  am  i 
üiterer  Bciurne,  beide  in  den  Axeln  von  Laubbl^ttern,  die  weiblichen  vc 
die  mrtnnli*  hen  zaliheich;  die  Blüthen  von  Pinus  stivestris  und  verwandten  J 
treten  an  Stelle  der  kleinen  Laubzweige  (BlattbUschel)   in  den  Ax^ln  der  Nfc 
b  lütter  fortwachsender  Holz  triebe  auf,  die  niflnn  liehen  meist  zahlreich,  einen 
Muilerspross  durchwachsenen  BItUhensland  darstellend,  die  w^H  *iflW 

mehr  vereinzelt.     Bei  Salisbur\a  erscheinen   die  BlUthen  au^- .  .       tuk 

seitliehen  Kurztrieben,  welche  jährlich  neue  Blattrosetten  bilden,  in  den  Awl*» 
der  LaubbhUlpr  oder  der  inneren  Knospenschuppen  (Fig.  3il  A  und  B] 

Der  unter  d**n  Geschlechtsorganen   belindliche  Theil  der  ßtülhemi\c»  hi  l*|j 
dem  weiblichen  Taxus,  Junifuirus  u,  a.  mit  Schuppen-  o<ier  Lfiubblattem  dic^ 
bajietzt   Fig.  348^  349,,  bei  den  Abietineen,  Salisburya,  dem  mimnlichen  Tm« 
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bei  Podocarpus  u.  a.  aber  als  nackter  Stiel  entwickelt,  (Fig.  3i7  >1,  B),  Mit  der 
Blttthe  derCycadeen  theitt  die  der  Coniferen  die  Eigenschaft,  dass  die  Axe,  auch 
wo  sie  mit  Geschlechtsorganen  besetzt  ist,  sich  verlängert;  sind  diese  zahlreich, 
80  erscheint  die  ganze  Blttthe  lang  zapfenförmig,  flusserlich  einem  sogen.  Blttthen* 
klllzchen  (Amentum)  ähnlich,  und  von  dem  oberflächlichen  Sprachgebrauch  vieler 
Systematiker  wird  sie  in  der  That  so  bezeichnet,  obwohl  das  Amentum  mancher 
Dicotylen  eine  Infloroscenz,  das  scheinbare  Kätzchen  der  Coniferen  eine  einzelne 
BlUthe  ist.  —  Während  bei  den  Angiospermen  der  BlUtbenspross  gewöhnlich  von 
vom  herein  eine  sehr  eigenthllm liehe  Ausbildung  erfährt,  das  die  BlUthentheile 
tragende  Axenstllck  (der  Blttthenboden)  sehr  kurz  bleibt ,  sich  verbreitert,  die 
BlUthenblätter  und  Geschlechtsorgane  in  Stellungen  auftreten,  welche  von  denen 
der  vegetativen  Blätter  meist  weit  abweichen ,  ist  dagegen  der  Unterschied  der 
Blüihe  und  eines  vegetativen  Sprosses  bei  den  Coniferen  weit  geringer;  es  tritt 
dies  besonders  in  den  Stell ungs Verhältnissen  der  Blätter  hervor;  sind  die  der 
vegetativen  Zweige  spiralig  geordnet,  so  sind  es  auch  jmeist  die  der  Blüthe,  so 
z.  H.  bei  den  Abietineen;  sind  jene  dagegen,  wie  bei  den  Cuprcssineen,  in  alter- 
nirenden  Quirlen  vorbanden,  so  stehen  auch  die  Staubblätter  und  Fruchtblätter, 
bei  Juniperus  communis  selbstdie  Samenknospen  (als  Vertreter  ganzer  Blätter) ,  in 
alternirpnden  Quirlen ;  doch  machen  sich  zuweilen  auch  grössere  Unterschiede  in 
der  Blattstellung  des  BlUthensprosses  gegenüber  den  Laubsprossen  bemerklich, 
wie  bei  Taxus. 

Die  männlichen  Blüthen  bestehen  aus  einer  deutlich  verlängerten, 
mit  Staubblättern  besetzten  Axe,  die  oben  mit  nacktem  Scheitel  eofligt  (Fig.  349^4) . 
Die  Staubblätter  sind  meist  zarter  und  anders  gefärbt  als  die  Laubblätter,  und 
gewöhnlich  in  einen  dünnen  Stiel  und  eine  schildförmige  Lamina  gegliedert,  die 
auf  ihrer  Unterseite  die  Pollensäcke  trägt;  so  z.  B.  bei  Taxus,  den  Cupressineen, 
Abietineen  (Fig.  348  B,  349  A,  B,  350  A];  doch  kann  die  flächige  Ausbreitung 
am  Ende  des  Stiels  auch  ganz  fehlen,  wie  bei  Salisburya  (Fig.  347  C],  wo  sie  auf 
ein  kleines  Knötchen  reducirt  ist,  an  welchem  die  Pollensäcke  hängen.  —  Dass 
die  Träger  der  Pollensäcke  bei  den  Coniferen  unzweifelhaft  metamorphosirte 
Blätter  sind,  geht  nicht  nur  aus  ihrer  Form,  sondern  noch  mehr  aus  ihren  bereits 
angedeuteten  Stellungsverhältnissen  hervor.  Wenn  die  Staubblätter  der  Cycadeen 
eine  gewiss  mehr  alsblos  habituelle  Aehnlichkcit  mit  sporpngientragenden  Farn- 
blättern aufweisen,  so  können  die  der  Coniferen  vielleicht  eher  mitdenSporangien- 
trägem  der  Equiseten  verglichen  werden,  und  nicht  selten,  wie  bei  Taxus,  Juni- 
perus u.  a.  tritt  die  Aehnlichkcit  der  männlichen  Blüthe  mit  dem  Sporangienstand 
der  Schachtelhalme  ebenso  sehr  im  äusseren  Ansehen  hervor,  wie  nach  morpho- 
logischen Grundsätzen  betrachtet  in  der  That  eine  überraschende  Uebereinstim- 
mung  wirklich  besteht.  —  Die  Pollensäcke  hängen  meist  mit  schmaler  Basis  an 
der  Unterseite  ihres  Trägers  und  sind  unter  sich  nicht  verwachsen ;  ihre  Zahl  ist 
immer  viel  geringer  als  bei  den  Cycadeen ,  aber  viel  variabler  als  bei  den  An- 
giospermen :  bei  Taxus  baccata  trägt  der  schildförmige  Theil  des  Staubblattes 
3 — 8,  bei  Juniperus  communis  und  den  meisten  Cupressineen  drei  nmdliche 
Pollensäcke  (Fig  348,  349);  die  von  Abies,  Pinus  und  Verwandten  liegen  lu  je 
zwei  parallel  oder  schief  neben  einander,  rechts  und  links  unter  dem  Schildchen 
am  Träger  hinlaufend,  der  hier  dem  Connectiv  der  Angiospermen  ähnlich  ist; 
bri  Araucaria  und  Dammara  dagegen  bangen  die  langen,  wurstfbrmigen  Pollen- 
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^äcke  in  grösserer  Zahl  neben  einander  unter  dem  Scbildchen  frei  herab*  —I 
Bwöhnlich  zarie  Wand  der  PoUensticke  springt  endlich  der  Lunge  naclj  auf  t 
entliisst  die  Pollenkörner,  die  hier  in  ausserordentlich  grosser  Zahl  erzeugt  werden,  1 
da  es  meist  darauf  ankommt,  dass  sie  durch  den  Wind  auf  die  weiblichen  Oipuil 
desselben  oder  eines  anderen  Baumes  hingeweht  werden.  Die  an  die  Mikropylei 
Öffnung  der  Samenknospen  zufällig  anlliegenden  Pollenköraer  werden  hier  don 


^  V 


Ir 

!.■■ 


m  ArillQf,  i  HüllM&tter. 


End. 


mit 

IMtith*» 

rmiiiftl« 

;  .  ln- 

LXtl- 

..I  reli 

lieh- 


■chnitt  d. 
blalt  ru»i  ■ 

tJUil   t'tlu        .    ■'     .  ■    r;. 

Figur,   ^/...ni,,..,  .    i_    (,, 
lich^i,  \,-    ".'  .         ■      ' 
fehl 
Uhl' 

U'guoiLßt  \1  um!  €  ein» 


einen  hcrvorlrelenden  Tropfen  von  Flüssigkeit  festgchalien,  die  um  diese  2teilt 

Mikropviencanal  erfüllt,  dann  aber  eintrocknet  und  dabei  die  aiifgef.u 

kdrner  bis  auf  den  Knospenkern  hinabziehl,  wo  diese  alsbald  ihre  1 

in  das  gelockerte  Gewelie  desselben  eintreiben.    Bei  den  Taxineen,  <^uprt*5Mii 

Podocarpen  genügt  diese  Einrichtung,  da  die  Mikropjlcn  frei  nach  aussen  ni^f% 

bei  den  Abietineen,   wo  sie  zwischen  den  Tragschuppen  und  Dockblatteni  i 

versleckt  sind,   biden   diese   self)Sl  zur  Zeil  der  VerstiiubunL 

und  RinneOi  durch  welche  ilie  Pollenkörner  den  safte rfüllli^n  . 
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leitet  werden  (vergl.  Strasburger  1.  c).  —  Die  grosse  Zahl  und  Leichtigkeit  der 
PoUenkömer  begünstigt  die  Uebertragung  selbst  auf  beträchtliche  Strecken  durch 
den  Wind ;  bei  den  achten  Kiefern  und  den  Podocarpen  wird  ihre  Flugföhigkeit 
noch  durch  blasige,  hohle  Auftreibungen  derExine  unterstützt,  die  in  Fig.  354 IV^ 
V  dargestellt  sind. 

Die  an  die  rudimentäre  Prothalliumbildung  der  Mikrosporen  von  Selaginella 
und  Isoätes  erinnernde  Zellbildung  im  Innern  des  Pollenkorns  findet  bei  den 
Coniferen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Cycadeen  statt  (vergl.  Fig.  345);  sie 
erfolgt  vor  dem  Verstäuben  der  Pollenkörner.  Sehr  einfach  ist  dieser  Vorgang 
bei  Taxus,  Podocarpus,  Gupressineen,  Araucaria  und  den  ächten  Pinus-Arten, 
wo  der  Inhalt  des  Korns  durch  eine  Querwand  in  eine  grosse  und  eine  kleine 
Zelle  zerlegt  wird,  welch  letztere  sich  nicht  weiter  verändert  (Fig.  354);  bei  den 
übrigen  Abietineen  dagegen  wölbt  sich  die  Theilungswand  in  den  Raum  der 


Msti  .  Ä 


Fig.  3S0.  Abies  p«ctinata :  ^1  eine  minnliohe  Blflthe, 
6  zarte  Knospenschoppen,  ein  Perigon  darstellend, 
a  die  Stanbbl&tter,  B  ein  Pollenlcom  nach  Schacht ; 
«  Exine  desselben ,  welche  die  beiden  grossen  bla- 
sigen Anfschwellnngen  bl  bildet. 


Fig.  351.  A  Pollen  von  Thnja  orientalis  vor  dem^Ver- 
st&nben ;  /  frisch,  //,  ///  in  Wasser  lieeend ,  wo  die 
Exine  c  durch  Qnellnng  der  Intine  t  abgestreift  wird.  — 
B  Pollen  von  Pinus  Pinaster  vor  dem  Verstänben ;  «  die 
Exine  mit  ihren  blasigen  Anfschwellnngen  bl  (5<M)).*. 


grossen  Zelle  hinein,  es  entsteht  im  Raum  der  kleineren  Zelle  eine  Querwand 
und  somit  ein  zweizeiliger  Körper,  der  ähnlich  wie  bei  den  Cycadeen  dem  Hinler- 
ende des  Korns  innen  ansitzt.  An  dieser  Stelle  findet  sich  in  der  Exine  des  Korns 
ein  Spalt,  der  früher  von  Schacht  für  die  Rasalzelle  des  inneren  Zellkörpers  ge- 
halten wurde,  nach  Strasburger  jedoch  in  ähnlicher  Weise  wie  die  blasigen  Auf- 
treibungen der  Exine  vieler  Pinusarten  entsteht.  —  In  allen  Fällen  ist  es,  wie 
Strasburger  gezeigt  hat,  die  grosse  Theilzelle  des  Pollenkoms,  welche  zum  Pollen- 
schlauch auswächst,  also  so  wie  bei  den  Cycadeen  (Fig.  345);  dieser  repräsentirt 
gewissermassen  das  Antheridium,  wenn  wir  den  angedeuteten  Vergleich  mit  den 
höchsten  Kr^ptogamen  fortsetzen,  während  der  vor  der  Schlauchbildung  erzeugte 
innere  Zellkörper  den  vegetativen  Zellen  in  der  Mikrospore  der  Ligulaten  ent- 
spricht, da  er  sich  gleich  jenen  nicht  weiter  verändert.  —  Eine  das  Pollenkorn 
der  Coniferen  von  dem  der  Angiospermen  unterscheidende  EigenthUmlichkeit 
liegt  auch  in  der  Zerreissung  und  Abstreifung  der  Exine  durch  die  aufquellende 
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Inline  desselben  (Fijj;.  351  /^  n\  ///]:  nuch  in  db&er  scheinbnr  unbfcleiiieiMliH 
ThrUsach«  machl  sich  wieder  eineAebiiHchkeil  mit  dcnMikrosporeti,  uod  tpeck^H 
mit  denen  der  M.irsiliaceen  ht^inerklich,  Ix^i  denen  das  aufquollende  lindo^f>oriti^| 
ebenfalls  aus  dem  Exospor  hervortritt.  fl 

Der  Bau  der  weiblichen  ß l  ü l h  e  n  ist  in  den  vci schiedenen  Abtl»e^| 
Itinaen  der  Coniferen  sehr  verschieden,   und  in  manchen  Fällen  isl  i  'i^lB 

üb<^r  die  Deutung  der  einzelnen  Theile  in  Zweifel;  besonders  ist  die  Si  r« 

Samenknospen^  soweit  man  aus  vorgerückteren  Enlwickelungszusländen  urilifitifl 
kann^  sehr  variabel,  und  damit  bringt  w  ieder  zusammen,  dass  nian  über  dos,  «lH 
hier  Carpell  zu  nennen  sei,  verschiedener  Meiounj:  sein  kann.  Die  fot^rnde  I>llH 
Stellung  dieser  Verhullnisse,  die  sich  bei  der  aebolenen  Kürxe  jeder  eingeheßdi^| 
Discussion  enthallen  muss,  schliessl  sich  der  Beobachlung  vor|jerilckteref  EnlM 
wickeiungszuslünde  unmittelbar  an  ^) .  1 

Taxi  nee  II-    Die  weiblicheu  Blülhen  von  Taxus  entspringen  ;his  Laut 
axeln  geslreckterllolzlriebe  in  Form  kurzer  Sprösschen  mit  decussirten,  schu 
artig  sich  deckenden  Vorblältern  (Fig.  348  C,  /));  die  Sprossaxe  endigt  ii 
anscheinend  lerrninalen  Samenknospe,  deren  Kern  als  Ve^etationskegel  jetit  i  ... 
scheint,  doch  kommen  auch  axilläre  Samenknospen   vor.  —  Bei  Salisluiry.i  fiil-  ^ 
sprinfieu  die  weihlichen  Blüthen  aus  den  Laubhlattaxeln  seillicher  Kur/i' 
die  jährlich  neue  ßlaltrosetten  (Fig.  347.4)   hervorbringen;  die  einzelne  I    i 
besteht  aus  einer  stielartig  verlängerten  Axe,  die  dicht  unter  ihrem  Scbeilel  iwei,  I 
seltener  drei  seilliche  Sauumknospen  Irtigt.     Weder  bei  dieser  noch  der  v    ' 
Galtung  finden  sich  Bhittgebilde  neben  der  SamenknospCj  die  man  ihrer  S< 
oder  ihrem  sonstigen  Verhallen  nach  als  Carpelle  deuten  könnte.   —  Die  *i 
Podocarpus  entwickelt  kleine  Bllllhensprösschen  ^    welche  bei  P.  chinenM 
r.aubhUutaxeln    Braun],  bei  P.  chilena  aus  Axeln  von  sehr  kleinen  Schvi! 
bhttlchen  am  Ende  gestreckter  Laubtriebe  hervorlreten ;  sie  bestehen  au> 
unten  dünnen  slieiarligeu ,  oben  keulig  angeschwollenen  Axengebilde,  v 
drei  Paar  decussirler,  sehr  kleiner  Schüppchen  triigt;  zw^ischen  dera  oberen  Tw  I 
endigt  die  BlUthenaxe.  aus  den  Axeln  des  mittleren  entspringen  die  hi 
pen  Samenknospen,   mit  ihrer  abwrtrls  gekrümmten  Mikropyle  der  i 
zugewendet ;  gewöhnlich  abortirt  jedoch  die  eine,  und  die  Blütbe  bleibl  einsnn 
Bei  Phyllocladus  verwandeln  sich  die   un  leren  Seiten  zweige  der  blattaniu 
teral  verzweigten  Sprosssysteme  in  weibliche  Blüthen,  die  sich  auf  einen  ^ 
erhebend  oben  keulig  anschwellen,  wo  in  den  Axeln  kleiner  BliMtchen  die  '^r 
Samenknospen  stehen  (dies  nach  einer  Abbildung  boj  Decaisne  und  le  *M 
Bei  diesen  beiden  Gattungen  können  die  kleinen  Schuppen,  aus  deren  AxcIü  iIm?  J 
Samenknospen  entspringen,  als  Carpelle  betrachtet  werden,  wenn  man  e» UM 
nöthig  hüll,  soche  überhaupt  anzunehmen.  ^M 

C 11  p r e  SS  i  n  ee n.  Die  Samenknospen  von  Juniperus  communis  (Fig.  3il>(S 
stielen  als  dreigliediiger  VVirlel  unter  dem  nackten  Axenende  der  HtUthc,  dieilH 
kleines  Sprösschen  aus  einer  Laubblattaxel  entspringt,  und  deren  Axe  drei|diflfl 
drigeBlaltquirle  trügt:  die  Samenknospen  allerniren  anscheinend  mit   !  "■ 

dreigliedrigen  Blatlquirl  und  würden  so  ihrer  Stellung  nach  selbst  al^  i  J 

pbosirle Blntler  zu  betrachten  sein;  die  Blatter  des  oberen  mit  ihnen alternirfiutcH 


f  1  Man  vergleiche  Jedoch  jftrasbmger  und  Eich  1er  1.  c. 
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Quirls  schwellen  nach  der  Befruchtung  an,  werden  unter  sich  verwachsend  flei- 
schig, und  bilden  die  Pulpa  der  blauen  Wacholderbeere,  in  weicher  die  reifen 
Samen  gänzlich  eingeschlossen  sind ,  sie  können  daher  als  Carpelle  bezeichnet 
werden.  —  Bei  den  anderen  Gupressineen  besteht  die  BIttthe  aus  decussirten 
(zwei- oder  dreigliedrigen)  Quirlen  von  Blättern,  die  nach  der  Befruchtung  ki^fiig 
heranwachsend  eine  betritchtliche  Grösse  erreichen  und,  die  Samen  einhttllend, 
ein  Fruchtgehäuse  darstellen,  die  man  daher  mit  Recht  als  Carpelle  oder  Frucht- 
blätter bezeichnen  kann ;  bei  Sabina  ist  das  Gehäuse  wie  bei  Juniperus  fleischig, 
beerenarlig;  bei  anderen  (Thuja,  Cupressus,  Gallitris,  Taxodium)  dagegen  ver- 
holzen die  Carpelle  und  bilden  sich  in  Form  gestielter  Schilder  oder  seitlich  longitu- 
dinal  zusammenschliessender  Klappen  (Frenela)  aus,  die  während  der  Samen- 
entwickelung sich  dicht  an  einander  legen,  später  aber  aus  einander  weichen,  um 
die  reifen  Samen  ausfallen  zu  lassen.  Die  Samenknospen  der  Cupressineen  stehen 
zuweilen  scheinbar  in  den  Axeln  der  Carpelle;  es  ist  aber  zuweilen  deutlich,  dass 
sie  aus  diesen  selbst,  tief  unten  an  ihrer  Insertion,  oder  auch  höher  oben  ent- 
springen ;  sie  sind  aufrecht  gestellt.  Bei  Sabina  und  Callitris  quadrivalvis  (Fig.  352) 
sind  nur  zwei  Paar  gekreuzter 
Carpelle  während  der  Bluthezeit 
sternförmig  aus  einander  geschla- 
gen ;  die  Samenknospen  stehen 
bei  Sabina  zu  zwei  in  den  Axeln 
der  beiden  unteren  Carpelle,  rechts 
und  links  von  deren  Mediane, 
nicht  selten  abortiren  einige.  Bei 
Callitris  quadrivalvis  sind  je  zwei 
an  einem  der  unteren  Carpelle  und 
zwei  höher  stehende  vorhanden, 
deren  Stellung  durch  die  £nt- 
wickelungsgeschichte  noch  aufgeklärt  werden  muss.  Bei  Thuja,  Cupressus  sind 
3 — 4  Paar  gekreuzter  Carpelle,  bei  Taxodium  mehr  vorhanden ;  an  der  Basis  <ler 
mittleren  Carpellpaare  sitzen  bei  Thuja  und  Taxodium  je  zwei  rechts  und  links 
von  der  Mediane  entspringende,  aufrechte  Samenknospen;  bei  Cupressus  ist  ihre 
Zahl  auf  jeder  Carpellbasis  beträchtlich.  Bei  Arceuthos  drupacea  und  Frenela 
verrucosa  bestehen  die  Früchte  (der  Würzburger  Sammlung)  aus  alternirend  drei- 
gliedrigen Quirlen  von  Carpellen,  welche  bei  der  letzteren  Art  nach  der  Samen- 
reife wie  eine  sechsklappige  Kapsel  sich  öfi'nen ;  jedes  Carpell  ist  hier  auf  seiner 
Innenseite  zu  einer  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  emporsteigenden  dicken  Placenta 
angeschwollen,  welche  zahlreiche,  geflügelte  Samen,  je  drei  neben  einander  in 
einer  Querreihe  trägt;  solcher  Querreihen  sind  4 — 6  an  einem  Carpell,  dessen 
ganze  Innenseile  bis  nahe  zur  Spitze  hin  also  Samen  trägt. 

Soweit  die  Stellungsverhällnisse  der  Blüthentheile,  ohne  auf  die  frühesten 
Zustände  zurückzugehen,  gedeutet  werden  können,  zeigt  sich  also  schon  in  den 
beiden  Familien  der  Taxineen  und  Cupressineen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit ;  die 
Samenknospe  ist  terminal  bei  Taxus,  lateral  unter  dem  Axenscheitel  bei  Salis- 
burya,  Fruchtblätter  scheinen  ganz  zu  fehlen.  Bei  Podocarpus  und  Phyllocladus 
sind  solche  wohl  als  kleine  Schüppchen,  aus  deren  Axeln  die  Samenknospen  ent- 
springen, angedeutet;  aber  sie  bleiben  klein  und  bilden  auch  später  kein  Pruchtr- 


Fig.  352.  Callitris  quadriralvis :  Ä  die  weiblich«  filfithe,  vergrüH- 
sert;  dd  zwei  Paar  decassirter  Blitter  (die  Carpelle),  in  deren 
Axeln  eechü  Samenknoopen  As  sitzen.  —  B  eine  der  Sanienknon- 

Sen,  senkrecht  auf  ihre  breitere  Seite  Ungs  durch  schnitten;  A'A' 
er  Knospenkern,  noch  ohne  Embryosack,  t  das  röhrenförmig  ver- 
längerte Integnment  mit  der  Mikropyle  m. 
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gehäuse.    Ein  solches  entslcbl  in  Form  einer  Beere  oder  einer  höh. 
Fruchl  hei  den  Gupressineen  nach  der  Befruchtung^  indem  die  1«  i  a© 

peile  wirklich   verwachsen,    (Juniperus,   Sabina)   oder  die  verholzenden  seilli( 
dicht  mit  ihren  schildartigen  Verbreiterungen  zusammen  schliessen  (Cupn 
Thuja,   Ciillilris)   oder  wie  die  Klappen  einer  einfücherigen  Kapsel  sich  %eHi»t| 
(Frenelali;   die  Carpelle  sind  aber  anfangs  auch   hier  ganz  oflfen.    Bei  Junip 
communis  bilden  die  Samenknospen  einen  mit  ihnen  allernirenden  Quirl,  bei  ( 
anderen  stehen  sie  zu  zwei  oder  mehr  auf  der  Basis  der  Carpelle  oder  deren  gai( 
Innenseite  bedeckend  (Frenela), 

Bei  den  Abietineen  sind  die  bekannten  Zapfen  (Tannenzapfen,  Rie 
zapfen)  die  weiblichen  BlUlhen  (resp.  Frtlctitej,    Der  Zapfen  ist  ein  metamori 

sirler  Spross,  dessen  Axe  zahlreiche, 
gedrilngle,  schraubig  gestellte,  verhol 
Schuppen  tnigl»  an  denen  die  SamenkriüspÄl 
selten  zu  je  einer,  meist  zu  zweien ,  luwfi 
zu  mehreren  entstehen.  Bei  den  Abietineen 
engeren  Sinne  lAbies,  Picea  ^  Larix  ^  Codi 
Pinus)  sind  die  samenlragenden  Schuppen  Pig* 
353  /l,  B^  s)  scheinbar  axilläre  Gebiide  in  d(9 
Winkeln  kleiner  BlMller  ic),  welche  aus  tl«r 
Zapfenaxe  entspringen;  die  Beobachtunif  sekr 
junger  Zapfen  von  Abics  pectinata  f, 

dass  die  samentragende  Schuppe  al> 
tuberanz  des  sogen-  Deckblattes  (c)  selbit  Ui 
dessen  Basis  entsteht,    also    nicht   axillär 
Wahrend  dies  spilter  nur  wenig  oder  g/irnii 
fortwachstj  vergrössert  sich  diese  seine  Ei 
scenz  gewaltig  und  erzeugt  auf  ihrer  Übci 
die  beiden  Samenknospen,  die  ihr  mit  der  di 
Seite  angewachsen  sind  und  ihre  Mikro| 
Zapfenaxe  zukehren ;  diesoinentragende 
dieser  Gattungen  ist  daher   als   eine 
entwickelte    Placenta    zu    l>etracbten ,    wi 
aus  einem  an  sich  kleinen  oder  selbst  verkl 
rnernden    Fruchtblatt    (Carpell  c  in   Fig,  ;i5J^ 
hervorwiichst'j.    Demnach  ist  der  ganze  Zapf«« 
eine  Bllllhe  mit  zahlreichen^   kleinen.  olffOiö 
Carpellen  (den  bisher  sogen.  Deckhl 
von  ihren  samentragenden  Placenten  , . 

im  Wachsthum  weit  überhoU  werdoD.  —  AoA] 
bei   den   anderen  Abietineen,   derei:         '  Mif 
BlUlhen  ich  nicht  zu   untersuchen  <- 
hatte,  ist  nach  den  Beschreibungen  zu 
len  ^    drr  Zapfen  eine  EinzeIhHuhe   mit 


'  i«^«  pectin&lA(iifteh  Sdiftolii): 

1  r  w«ib1iolieD  BI&thciD&ie  aIh 

u  von  oboQ  f«««keD«  mit  d*r 

ir.*g«Qden  Schapp«««  an  diespr  die 

iknoBpeft  ak  (vergr»);  B  ob«r6r  Theil 

ii  ,  A'jiblichMilÄftllie<<l*«ZApfeM)im  aa*- 

cewAoli««n«ti   ZttKtande;    m   Spindel   dei 

i«Dr«ntt  4riIfilh''iiax#K  c  Blltter  dersdlbeo, 

t  di«>  Mfair  v«r^i>»ji«rt«n   Bjini«iitragend«Q 

ftclmypdn.  —   C  t^iti«  rftf«  flitnenirftgeiidfi 

dehitfip«  A  mit  den  b«id^n  Samen  tu  niid 

lhr«n  riflf«!»/ 4 verkleinert). 


(l  BrDun   uml  mit  ihm  Cnspary  und   Eictiler  betrochlen  die  samcnlrö-'     ' 
Finm  \un\  Lari\  ^rlhst  nheinc  Biüthe,  d.  b.  nl»  eine  mit  ihren  boidtMi   E  , 
ichtiiolzene  kurzo  Axe,  die  in  der  Axel  des  Deckblattes  (c  unserer  Fig.)  stehe a  »ulL  Ditm^ 
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reichen,  schraubig  angeordneten,  sameniragenden  Schuppen,  die  aber  nicht  von 
Tragbtöttern  gestützt  sind,  sondern  aus  derZapfenaxe  unmittelbar  hervorwachsen 
und  daher  selbst  Blätter  und  zwar  Fruchtblatter  (Garpelle)  sind.  »Die  Schuppen 
eines  Zapfens  sind  bei  ihnen  sümmtlich  gleicher  Art,  sie  bilden  nur  einzelne  offene 
Carpelle,  und ,  wenn  man  nicht  den  Begriff  der  BlUthe  verwirren  will,  «o  muss 
man  die  Vereinigung  aller  auf  der  nämlichen  Axe,  den  ganzen  Zapfen  also,  als 
eine  Einzelblüthe  betrachten ,  wie  dies  auch  bei  den  Araucarien,  den  Gupressi- 
neen  und  den  männlichen  Kätzchen  sämmtlicher  Coniferen  i)  gefordert  werden 
muss«  sagt  Eichler  (a.  a.  0.  p.  377]  in  Bezug  auf  Dammara  Guninghamia,  Arthro- 
taxis  und  Sequoia.  Bei  Araucaria  trägt  jede  Schuppe  (Gaipell)  nur  eine  Samen- 
knospe, die  von  ihr.  nach  Eichler,  so  umhüllt  wird,  dass  nur  die  der  Zapfenaxe 
zugekehrte  Mikropyle  einen  offenen  Zugang  behält;  bei  Guninghamia  sind  drei, 
bei  Arthrotaxis  drei  bis  fünf,  bei  Sequoia  fünf  bis  sieben  Samenknospen,  bei 
Sciadopitys  selbst  sieben  bis  acht  auf  einer  Schuppe  vorhanden ;  sie  kehren  auch 
hier  die  Mikropyle  der  Zapfenaxe  zu.  Bei  Dammara  trägt  die  Schuppe  nur  eine 
Samenknospe,  welche  gleich  denen  von  Sequoia  und  Sciadopitys  (nach  Endlicher) 
nahe  der  Spitze  entspringt  und  frei  herabhängt. 

Die  Samenknospen  sind,  wie  schon  gelegentlich  angedeutet  wurde,  bei 
den  Podocarpen  anatrop  und  mit  zwei  Integumenten  versehen ;  die  der  übrigen 
Coniferen  sind  grade  (atrop)  und  besitzen  nur  ein  Integument ;  bei  den  Cupressi- 
neen  und  Taxineen  stehen  sie  frei  aufrecht,  bei  den  Abietineen  umgekehrt,  mit 
der  Mikropyle  der  Basis  der  Tragschuppe  zugekehrt  und  dieser  gewöhnlich  einer- 
seits angewachsen ;  ein  Funiculus  fehlt  in  diesen  Fällen,  und  die  Samenknospe 
besteht  nur  aus  dem  kleinzelligen  Knospenkern  und  einem  Integument,  das  ihn 
meist  hoch  überragend  einen  verhältnissmässig  weiten  und  langen  Mikropylecanal 
bildet,  durch  den  die  Pollenkörner  bis  auf  den  zuweilen  eingesenkten  Scheitel 
des  Knospenkerns  gelangen  ;Fig.  347,  348,  349,  352).  Durch  seitliche  Aus- 
wüchse des  Integumenls  erscheint  die  Samenknospe  und  später  der  Same  nicht 
selten  beiderseits  geflügelt,  wie  bei  Gallitris  quadrivalvis  (Fig. 352),  Frenela  u.a.; 
der  flügelartige  Anhang  des  Samens  von  Pinus  und  Abies  dagegen  entsteht  durch 
Ablösung  einer  Gewebeplatte  von  der  samentragenden  Schuppe,  die  in  Zusammen- 
hang mit  dem  reifen  Samen  sich  von  dieser  trennt. 

DerEmbryosack  entsteht  durch  bedeutende  Vergrösserung  einer  Gewebc- 
zellc  des  Knospenkerns,  die  ungefähr  in  der  Axe  desselben  und  gewöhnlich  tief 
unten,  weit  entfernt  von  der  Kernwarze  liegt.  Bei  den  Abietineen  und  Juniperus 
entsteht  der  Enibryosack  sogar  unterhalb  der  Stelle,  wo  das  Integument  vom 
Knospenkern  sich  trennt;  hier  ist  es  auch  gewöhnlich  nur  eine  Zelle,  die  sich  zum 
Embryosack  umgestaltet,  während  bei  Taxus  nach  Hofmeister  immer  mehrere 
Embryosäcke  angelegt  werden,  indem  einige  über  einander  liegende  Zellen  einer 

wäre  der  Zapfen  dieser  Gattungen,  abweichend  von  dem  der  anderen  Coniferen  and  Cycadeen 
eine  Inflorescenz  (vergl.  Caspary  in  Ann.  des  sc.  nat.  IV.  Serie.  XIV,  p.  200  und  Flora  486t, 
p.  877),  wogegen  ich  mich  bereits  in  der  4.  Aufl.,  p.  427  ausführlicher  ausgesprochen  habe. 
—  Die  samentragende  Schuppe  selbst  als  ein  Carpell  zu  betrachten,  hätte  bei  Pinus  und  Abies 
keinen  Sinn.  —  Auch  den  neueren  Ausführungen  Mohl's  (Bot.  Zeitg.  4874,  p.  22)  und  Stras- 
burgers (1.  c.)  gegenüber  kann  ich  mich  nicht  entschliessen,  die  samentragende  Schuppe  der 
ächten  Abietineen  für  ein  aus  zwei  Blättern  eines  unentwickelten  Zweiges  verwachsenes  Ge- 
bilde zu  halten.  Vergl.  übrigens  auch  Van  Tieghem  in  der  franz.  Uebers.  d.  B.  p.  597. 
4;  Eichrer  glaubt  hiervon  Cephalotaxus  und  Podocarpus  ausnehmen  zu  müssen. 
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kurzen  axilen  Reihe  sich  vergrtfssern,  isoliren  und  mit  Protoplasma  füllen;  ge- 
wöhnlich wachst  aber  nur  eine  derselben  weiter  fort,  um  den  bleibenden  Embryo- 
sack *u  bilden.  —  Der  Kern  des  Embryosackes  wird  bald  resorbirt,  worauf  in 

dem  wandständigen  Protoplasma 
neue  Kerne  auftreten,  um  welche 
sich  freie  Zellen  bilden ;  bald  schlies- 
sen  diese  Zellen  seitlich  an  einan- 
der, sie  wachsen  in  radialer  Rich- 
tung und  theilen  sich  so,  dass  der 
Embr^osack  mit  einen)  parenchy- 
matischen  Gewebe  erfüllt  wird.  Bei 
den  Coniferen  mit  zweijähriger  Sa- 
menreife ,  wie  Pinus  syh  eslris  und 
Juniperus  communis,  wird  das  im 
ersten  Sommer  gebildete  Endosperm 
im  Frühjahr  wieder  aufgelöst,  die 
Protoplasmakörper  der  primären 
Endospermzellen  isoliren  sich  durch 
Verflüssigung  ihrer  ZellwHnde  und 
bilden  durch  Theilung  neue  zahl- 
reiche Zellen,  die  den  unterdess 
stark  an  Umfang  zunehmenden  Em- 
bryosack von  Neuem  mit  parenchy- 
matischem  Gewebe  erfüllen  im  Mai 
des  zweiten  Jahres; : 

Am  Scheitel  des  Embryosackes 
(der  Makrospore)  werden  aus  ein- 
zelnen Oberflilchenzellen  des  Pro- 
thalliums (oder  Endosperms)  die 
Archegonien  früher  Corpuscula  ge- 
nannt] angelegt.  Sie  entstehen  nach 
Slrasburgerganz  in  derselben  Weise, 
wie  die  Arcliegonien  der  höchstent- 
wickelten Kryptogamon.  Die  ge- 
nannten Multerzellen  schwellen  an 
und  werden  durch  eine  Querwand 
(parallel  der  Flüche  des  sie  l)e- 
deckenden  Embr^osackes)  getheilt.  Es  entsteht  so  eine  grosse  innere  Zelle, 
die  Gentralzelle  des  Archegoniums,  und  eine  obere  kleine,  dem  Embryosack  an- 
liegende, aus  welcher  der  Halstheil  des  Archegoniums  sich  bildet*;;  dieser 
bleibt  bei  Abies  canadensis  einfach,  einzellig,  und  verlüngert  sich  beträchtlich, 
der  Umfangszunahme  des  umgebenden  Endosperms  entsprechend;  gewöhnlich 
aber  theilt  sich  die  ursprüngliche  Halszelle  in  mehrere  Zellen,  die  entweder  nur 
in  einer  Fläche  liegen  (Fig.  354  rf,  355  d),  oder  mehrere  übereinander  liegende 


^8-  . 

schnitt  dnrch  das  obere  Ende  des  EndosperniR  ff  und  du  un- 
ter« Ende  des  Pollenschlanobs  p ;  cc  die  Corpnscala,  d  Deck- 
oder Halszellen  derselben;  das  (»orpusculnm  links  ist  be- 
lichtet (am  y  Jnni).  ;)Oümal  vergr.  —  B  Theildes  Endosperms 
nit  einem  Corpusculnm,  dessen  Vorkeim  r  schon  weiter  ent- 
wickelt ist;  p  der Pollenschlavch (am  10.  Jnni,  200malvergr.). 
—  (7 L&ngsschnitt  eines  Knospenkerns  am  15.  Jnni;  kk  Knos- 
penkem,  f«  Endosperm,  p  PoUenschlanch,  rr  zwei  Vorkeime 
aas  zwei  Corpnsculis  herrorgegangen  (&ümal  rergr.)* 


4)  Eine  etwas  abweichende  Beschreibung  der  Entstehung  des  Corpasculums  giebt  Hof- 
meister (Vergl.  Unters.  429}. 
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Etagen  bilden  (wie  bei  Abies  excelsa  und  Pinus  Pinaster) ;  von  oben  gesehen  er-^ 
scheinen  die  Halszellen  als  viertheilige  oder,  wie  bei  Abies  excelsa,  als  achttheilige 
Rosette.  Die  durch  die  ttlteren  Untersuchungen  Hofraeister's  bereits  constatirte 
Analogie  der  Gorpuscula  mit  dem  Archegonium  der  Gef^sskryptogamen  wurde 
neuerdings  von  Strasburger  noch  einen  Schritt  weiter  gefördert,  insofern  dieser 
Beobachter  auch  die  Bildung  einer  Ganalzelle  ermittelte ;  nach  ihm  wird  der  Theil 
des  protoplasmatischen  In- 
halts der  grossen  Central- 
zelle,  welcher  unmittelbar 
unter  dem  Halstheil  (den 
sog.  Dcckzellen]  liegt,  durch 
Theilung  von  dem  übrigen 
abgesondert  und  so,  kurz 
vor  der  Befruchtung  (d.  h. 
vor  dem  Eintreffen  des 
PoUenschlauchs  am  Endo- 
sperm),  eine  kleine  Zelle 
erzeugt,  die  der  bei  den 
GefUsskryptogamen  mehr- 
fach erwähnten,  später  ver- 
schleimenden Bauchcanal- 
zelle  offenbar  aequivalent 
ist  1) .  Bei  Abies  canadensis 
und  excelsa,  sowie  bei  Pi- 
nus Larix  ist  diese  Ganal- 
zelle nach  Strasburger  sehr 
deutlich,  dagegen  schwach 
oder  nicht  abgegrenzt  vom 
übrigen  Inhalt  der  Genlral- 
zelle  bei  den  Gupressineen 
;Thuja,  Juniperus,  Calli- 
tris;.  —  Wie  im  Umfang 
der  Gentralzelle  auch  bei 
den  Gefasskryptogamen  mit 
eingesenktem  Archego- 
niumbauch  die  umgeben- 
den Gewebezellen  des  Pro- 
thalliums sich  durch  weitere 
Theilungen    zu    einer  die 

Gentralzelle  umgebenden  Wandschicht  umbilden ,  so  auch  bei  dem  Gorpusculum 
imEndospermder  Goniferen.  —  Bei  den  Abietineen  ist  jedes  Archegonium  von  dem 
nächstbenachbarten  durch  mindestens  eine,  oft  durch  sehr  viele  Zellschichten  ge- 
lrennt; die  der  Gupressineen  dagegen  berühren  einander  seitlich  (Fig.  355  cp);  die 
Gorpuscula  von  Taxus  sind  kurz,  bei  denen  der  Abietineen  ist  die  Gentralzelle  lang 


Fig.  'ibö.    Jnnipenis  communis    (nach  Hofmeister).    1  drei  CorpuaenU 
dicht  neben  einander  (epU  hei  zweien  derselben  itft  die  (befmchtete)  Ei- 


zelle ei  dem  nnteren  Ende  eingelaffcrt:  d  Declcsellen,  p  Pollenschlanch 
(2S.  Jnli,  :iOUmal  Terrr.).  // ihniiches  Präparat,  ee  das  Endospenn, 
r  r  die  Vorkeime.    ///  unteres  Ende  einer  der  L&ngsreihen  von  Zellen 


(2S.  Jnli,  :iOUmal  Terrr.).    //ihniiches  Präparat,  rc'das  Endospenn, 

r  r  die  Vorkeime.    ///  unteres  Ende  einer  der  L&i  _ 

eines  Vorkeims  mit  der  Embryoanlage  eb.  —  lY  Längsschnitt  des  Knos- 


penkerns  kk;  t  das  Endosperm,  c'  aufgelockerte  Region  des  Endospems ; 

p  Pollenschlauch  ,  cp  die  Corpnscula,  «  die  Vorkeime  (Anfang  August, 

bUraal  Tergr.). 


r   In  Fi^.  354  und  355,  die  aus  der  4.  Aufl. 
nicht  Angedeutet. 


hertiberg«nommen  sind,  ist  die  Ganalzelle 
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gestreckt,  die  bei  den  Cupressineen  durch  den  Druck  ihrer  Nachbarn  sogar  kantig 
wird.  —  Die  Zahl  der  unter  dem  Scheitel  des  Embryosackes  im  Endosperm  ent- 
stehenden Archegonien  ist  sehr  verschieden,  bei  den  Abielincen  nach  Hofmeister 
und  Strasburger 3 — 5,  bei  den  Cupressineen  5 — 15  (nach  Schacht  selbst  bis  30;, 
bei  Taxus  baccata  5 — 8.  —  Durch  fortdauerndes  Wachsthum  des  umliegenden 
Endosperms  bilden  sich  irichterarlige  Einbuchtungen  desselben  über  den  Arche- 
gonien,  die'  bei  manchen  Abietineen  nur  flach,  bei  Pinus  Pinasler,  P.  strobus  u.  a. 
tief  und  eng  sind;  hier  führt  jeder  Trichter  nur  auf  einen  Archegonienhals  hinab: 
bei  den  Cupressineen  (Callitris,  Thuja,  Juniperus),  wo  die  Archegonien  dicht 
in  einem  Haufen  liegen',  wird  dieser  von  dem  Endosperm  umwallt  und  so  ein 
gemeinsamer  Trichter  gebildet,  der  noch  von  der  Haut  des  Embryosackes  über- 
spannt bleibt. 

Befruchtung.  Die  Bestüubung  der  Samenknospen  erfolgt  vor  der  An- 
lage der  Corpuscula  im  Endosperm ;  die  auf  der  Kemwarze  angelangten  Pollen- 
kömer  treiben  den  Pollenschlauch  anfangs  nur  auf  eine  kurze  Strecke  in  das 
Kerngewebe  hinein;  es  folgt  für  sie  nun  eine  Ruhezeit,  bis  sie  nach  vollendeter 
Ausbildung  der  Archegonien  im  Endosperm  von  Neuem  zu  wachsen  beginnen, 
um  diese  zu  erreichen  ^) .  Diese  Unterbrechung  im  Wachsthum  der  Pollenschlauche 
dauert  bei  den  Conifcren  mit  einjähriger  Samenreife  nur  einige  Wochen  bis  Monate, 
bei  denen  mit  zweijähriger,  wie  Juniperus  sibirica,  communis,  Pinus  silvestris, 
P.  strobus  bis  zum  Juni  des  nächsten  Jahres.  Indem  die  Pollenschläuche  durch 
eine  gelockerte  Partie  des  Kerngewebes  vordringen,  erweitern  sie  sich  am  unteren 
Ende  mehr  und  mehr  unter  gleichzeitiger  Verdickung  ihrer  Zellwand,  endlich 
treffen  sie  an  der  nun  erweichten  Wandung  des  Embryosackes  ein,  durchbrechen 
diese ,  dringen  in  die  oben  erwähnten  Tiichter  des  Endosperms  vor  und  legen 
sich  fest  auf  die  Halszellen  der  Corpuscula.  Bei  den  Abietineen  und  Taxineen 
befruchtet  ein  Pollenschlauch  nur  je  ein  Corpusculum ,  es  dringen  daher  einige 
Pollenschläuche  gleichzeitig  zu  diesem  vor;  bei  den  Cupressineen  dagegen  genügt 
einer  für  die  ganze  Gruppe  von  Archegonien,  die  sich  unter  dem  weiten  Trichter 
des  Endosperms  finden ;  der  Pollenschlauch  füllt  diesen  ganz  aus  und  legt  sich 
breit  auf  dicHalstheile  der  ganzen  Archegoniengruppe ;  schmale,  kurze  Ausstül- 
pungen des  weiten  Schlauches  wachsen  nun  in  die  einzelnen  Archegonienhiilse 
hinein,  die  Deckzellen  aus  einander  drängend  und  zerstörend,  um  endlich  bis  an 
die  Centralzelle  zu  gelangen;  ähnlich  ist  es  bei  den  Abietineen  und  Taxineen, 
wo  der  erweiterte  Schlauch  sich  verengend  nur  in  einen  Archegoni umhals  ein- 
tritt, um  endlich  bis  in  die  Centralzelle  vorzudringen.  Diese  Ausstülpung  des 
dickwandigen  Pollenschlauches  lässt  an  ihrer  Spitze  eine  dünne  Stelle  [ein  Tü- 
pfel) erkennen,  die  offenbar  den  Uebertrilt  der  befruchteten  Substanz  durch  Diffu- 
sion erleichtert,  was  wahrscheinlich  noch  durch  einen  von  dem  höher  liegenden 
Gewebe  auf  die  ausserhalb  des  Corpusculums  liegende  Partie  des  Schlauchs  ge- 
übten Druck  unterstützt  wird.  —  Nach  Hofmeister  bilden  sich  in  dem  Pollen- 
schlauchende zuweilen  einige  freie  Primordialzellen  (Fig.  355  /),  die  man  geneigt 
wäre,  für  rudimentäre  Andeutungen  von  Spermatozoidenmutterzellen  zu  halten 
(etwa  entsprechend  denen  bei  Salvinia)  ;  neuerdings  hat  auch  Strasburger  diese 

I;  Bei  Salisburya  (lingko  biloba)  erfolgt  die  Befruchtung  sogar  erst  imOclober  in  den  be- 
reits abgefallenen,  reifen  Samen  ;  der  Embryo  entwickelt  sich  erst  >\ährend  der  Wintennonate 
im  Samen  (vergl.  darüber  Strasburger:  die  Conif.  und  Gnctac.  487i  p.  t9l). 
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Zellen  bei  Juniperus  und  Pinus  aufgefunden.  —  Bezüglich  der  Vorgänge  in  der 
Centralzelle  des  Archcgoniums  weichen  die  Angaben  beider  Beobachter  von 
einander  ab.  Nach  Hofmeister  enlstehen  im  Protoplasma  derselben  zahlreiche 
Primordialzellen,  dieersfimmtiich  als  »Keimbläschen«  (Eizellen)  betrachtet;  jedoch 
unterscheide  sich  eines  derselben  schon  vor  der  Befruchtung  durch  Grösse  und 
Inhalt,  es  liege  im  oberen  oder  im  mittleren  Theil  der  Centralzelle,  sinke  aber 
nach  der  Befruchtung  auf  den  Grund  derselben  hinab  und  schmiege  sich  diesem 
ein,  den  unteren  Theil  der  Centralzelle  als  Embryoanlage  erfüllend,  während  die 
übrigen  »Keimbläschena  zerstört  werden.  Strasburger  betrachtet  dagegen  den 
ganzen  protoplasmalischen  Inhalt  der  Centralzelle  als  Eikörper  und  lässt  Hof- 
meister's  zahlreiche  Keimbläschen  nur  als  Vacuolen  (Protoplasmabläschenj  gelten ; 
die  Wirkung  der  Befruchtung  macht  sich  in  der  Centralzelle  zunächst  durch  Auf- 
lösung ihres  Kerns  geltend ;  darauf  erscheint  im  unteren  Drittel  der  Centralzelle 
sofort  die  Vorkeimanlage,  d.  h.  es  werden  hier  in  verschiedener  V^'eise  Zellbil- 
dungen eingeleitet ,  aus  deren  w*eiterer  Entwickelung  je  ein  oder  mehr  Embryo- 
nen hervorgehen.  Unsere  von  Hofmeister  entlehnten  Abbildungen  (Fig.  354  x 
und  355  I  e  i  die  eben  erwähnte  Vorkeimanlage)  lassen  sich  nach  beiden  Auffas- 
sungen deuten ;  die  von  Strasburger  schlicsst  sich  aber  den  Verhältnissen  im  Ar- 
chegonium  der  höchsten  Kryptogamen  sowohl  als  denen  im  Embryosack  der 
Angiospermen,  und  beide  vermittelnd,  näher  an  und. scheint  durch  Strasburger's 
neue  Untersuchungen  sicher  gestellt. 

Die  erste  Anlage  des  Vorkeims  und  die  Bildung  des  Embryo  an  diesem  zeigt 
bei  den  einzelnen  Familien  erhebliche  Verschiedenheiten,  wobei  jedoch  insofern 
Uebereinstimmung  herrscht ,  dass  gewisse  Zellen  des  Vorkeims  durch  ihre  sehr 
beträchtliche  Streckung  die  an  ihrem  Scheitel  sitzende  Embryoanlage  aus  dem 
Grunde  der  Centralzelle  des  Archcgoniums  hinausstossen  und  so  in  dasEndospenn- 
gewebe  hineinschieben ,  wo  die  Embryoanlage  sich  zur  Keimpflanze  entwickelt. 
—  Bei  den  Cupressineen  zerfällt  das  untere  Drittel  der  Centralzelle  (Fig.  355)  in 
drei  übereinander  liegende  Zellen,  von  denen  bei  Thuja  occidentalis  nur  die  beiden 
oberen  durch  Längstheilungen  in  je  vier  Zellen  zerfallen,  während  die  untere  als- 
bald durch  schiefe  Theilungen  die  Embryoanlage  bildet,  die  nun  durch  Streckung 
der  oberen  aus  dem  Corpusculum  hinausgeschoben  wird;  hier  liefert  also  ein 
Corpusculum  nur  einen  Embryo,  der  anfangs  mit  zweischneidiger  Scheitelzelle 
fortwächst,  die  sich  aber  später  verliert.  Bei  Juniperus  dagegen  theilt  sich  auch 
die  untere  der  drei  übereinander  liegenden  Zellen  durch  gekreuzte  Längswände 
in  vier  Zellen,  welche  durch  Streckung  der  oberen  hinausgeschoben  werden ; 
die  vier  Zellen  aber  runden  sich  ab,  trennen  sich  von  einander  und  jede 
trägt  an  ihrem  Ende  eine  Embryoanlage :  hier  gehen  also  aus  einem  Corpus- 
culum vier  solche  hervor,  von  denen  jedoch  nur  eine  zum  Keim  sich  ausbil- 
det. —  Anders  ist  schon  die  erste  Entstehung  des  Vorkeims  der  Abietineen : 
im  Grunde  der  Centralzelle  bilden  sich  hier  neben  einander  in  einer  Querebene 
liegend  vier  Zellen ;  diese  theilen  sich  durch  Querwände  in  drei  über  einander 
liegende  Etagen ;  die  Zellen  der  zweiten  Etage  wachsen  zu  sehr  langen,  vielfach 
gebogenen  Schläuchen  aus,  während  die  der  oberen  als  Bosette  im  Corpusculum 
stecken  bleiben;  die  vier  Zellen  der  untersten  Etage,  welche  durch  jene  Streckung 
in  das  Endosperm  hinausgeschoben  werden ,  theilen  sich  noch  wiederholt  und 
tragen  so  zur  Verlängerung  der  Vorkeimfäden  bei ;  dann  trennen  sich  die  vier 
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Zellreihen  des  Vorkeims  von  einander,  jede  trägt  eine  Gipfelzelle ,  welche  die 
Keimanlage  so  erzeugt,  dass  von  vornherein  die  Existenz  einer  Scbeitelzelle  aus- 
geschlossen ist.  Es  entstehen  also  auch  bei  den  Abietineen  aus  einem  Gorpusculum 
vier  Keimanlagen ;  jedoch  verhält  sich  Picea  vulgaris  in  dieser  Beziehung  ähnlich 
wieJuniperus,  indem  die  untere  der  drei  primären  Vorkeimzellen  sich  nicht  spal- 
tet und  nur  eine  Keimanlage  bildet.  —  Bei  Taxus  baccala  besteht  die  Vorkeiman- 
lage aus  zwei  oder  drei  Etagen,  deren  obere  sich  streckt  und  die  Vorkeimschläuche 
bildet;  die  untere  Etage  besteht  aus  vier  bis  sechs  Zellen,  von  denen  jedoch 
schliesslich  nur  eine  die  Keimanlage  erzeugt;  ein  Auseinanderweichen  der 
Schläuche  findet  nicht  statt  (Fig  354).  Bei  Salisburya  werden  nach  Strasburger 
gär  keine  Vorkeimschläuche  gebildet:  das  gesammte  Protoplasma  der  Central- 
zelle  des  Gorpusculums  zerfällt  nach  der  Befruchtung  in  zahlreiche  Zellen, 
welche  einen  Gewebekörper  darstellen,  an  dessen  unterem  Ende  der  Embryo 
entsteht. 

Demnach  können  bei  den  Goniferen  aus  einer  Eizelle  ein  oder  mehrere  Em- 
bryonen hervorgehen,  deren  Zahl  innerhalb  eines  Endosperms  noch  dadurch  ge- 
steigert wird,  dass  gleichzeitig  mehrere Archegonien  befruchtet  werden;  diePoly- 
embryonie,  die  bei  den  Angiospermen  nur  selten  auftritt,  ist  also  bei  den  Gonife- 
ren ;Uberhaupt  den  Gymnospermen)  typisch;  doch  nur  der  Anlage  nach,  denn 
von  den  Embryoanlagen  entwickelt  sich  gewöhnlich  nur  eine  zu  einem  kräftigen 
Keim,  der  schon  oben  beschrieben  wurde.  Während  seiner  Ausbildunji  wächst 
auch  das  Endosperm  noch  kräftig  fort,  seine  Zellen  erfüllen  sich  mit  Reserve- 
nahning  Fett  undEiweisssloffen;,  der  es  umgebende  Embryosack  wächst  mit  und 
verdrängt  endlich  das  Gewebe  des  Knospenkems,  während  gleichzeitig  das  Gewebe 
des  Integuments  zur  Samenschale  erhärtet;  bei  Salisburya  bildet  aber  eine  äussere 
mächtige  Gewebeschicht  derselben  die  pulpöse  Umhüllung,  durch  welche  der 
Same  einer  Pflaume  ^drupa)  ähnlich  wird.  Die  Vorkeimschläuche  verschwinden 
bei  diesen  Vorgängen  gewöhnlich ,  sollen  aber  nach  Schacht  bei  Larix  erhalten 
bleiben. 

Während  derSanienreife  erfahren  auch  die  Träger  der  Samenknospe  und  die 
Cari>elle  weiteres  Wachsthum  und  Gonsistenz  Veränderungen:  bei  Taxus  umwächst 
ein  später  rolh  und  pulpös  werdender  Samenmanlei  arilhis  den  reifenden 
Samen  Fig.  348,  «i  ,  bei  Podocarpus  wird  der  die  Schüppchen  und  Samen  tra- 
gende, schon  vorher  angeschwollene  Theil  der  BlUthenaxe  pulpös,  bei  Juniperus 
und  Sabina  sind  es  die  Garpelle,  welche  sich  zur  blauen  Wacholderbeere  aus- 
bilden, die  die  Samen  einhüllt :  bei  den  meisten  andei*en  Gupressineen  wachsen 
die  Garpelle .  seitlich  zusammenschliessend  heran  und  verholzen ;  dasselbe  ge- 
schieht bei  den  i^Abietineen  ohne  Deckschuppeu  ,den  Guninghamieen  s.  oben  , 
während  es  bei  Pinus,  Abies,  Gedrus,  Larix  die  Placentarschuppen  sind,  welche 
nach  der  Befruchtung  mächtig  heranwachsend  die  wahren  Garpelle  Deck- 
schuppen'  überwachsen  und  verholzend  den  reifen  Zapfen  bilden.  In  allen  diesen 
Fällen  mit  Ausnahme  von  Podocarpus,  Salisburya  und  Taxus  wird  der  reifende 
Same  durch  die  Garpelle  oder  Placentarschuppen  fest  und  eng  eingeschlossen,  er 
reift  im  Inneren  der  Frucht,  deren  Theile  sich  erst  nach  vollendeter  Reife  w  ieder 
aus  einander  schlagen  oder  abfallen  wie  bei  Abies  pectinata  ,  um  die  Aussaat  der 
Samen  zu  vermitteln. 
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So  lange  über  die  Natar  der  weiblichen  Blüthe  mancher  Gattungen  noch  Zweifel  bestehen, 
kann  auch  die  systematische  Gliederung  der  Coniferen  nur  als  vorläufig  gelten ;  mit  End- 
licher (Synopsis  coniferarum.  Sangalli  1847)  unterscheiden  wir  folgende  Familien: 

Farn.  4.  Gupressineen:  Blätter,  auch  die  der  Blüthe,  opponirt  oder  in  mehrgliedrtgen 
Quirlen  (bei  der  Abth.  e  einzeln),  Blüthen  monoecisch  oder  dioecisch;  Staubblätter  vom 
schildförmig,  Pollensäcke  zu  fzwei)  drei  oder  mehr  am  Schildchen ;  die  weibliche  Blüthe 
t>esteht  aus  alternirenden  Quirlen  von  Carpellen,  welche  an  ihrer  Basis  oder  auf  ihrer  Innen- 
fläche ein,  zwei  oder  viele  aufrechte  Samen  tragen  (bei  Juniperus  communis  alterniren  die 
Samenknospen  an  der  Blüthenaxe  mit  den  drei  Carpellen).  Embryo  mit  2,  selten  8  oder  9 
Cotyledonen. 

a)  Juniperinae :  Frucht  beerenartig  (Juniperus,  Sabine) . 

b)  Actinoslrobeae :  Carpelle  klappig  zusammengelegt,  später  als  4- oder  6strahliger 

Stern  aus  einander  geschlagen  ( Widdringtonia ,  Frenela,  Actinostrobus 
Callitris,  Libocedrus). 

c)  Thujopsideae :   Carpelle  einander  theilweise  deckend  (Biota,  Thuja,  Thujopsis). 

d)  Cupressineae  verae:  Carpelle  vorn  schildförmig  polygonal  (Cupressus,  Chamae- 

cyparis). 
e)  Taxodineae :  Carpelle  schildförmig  oder  deckend ;  Blätter  altemirend  (Taxodiüm, 
Glyptostrobus,  Cryptomeria). 
Farn.  %.  Abietineen:  Blätter  meist  lang  nadeiförmig,  spiralig  gestellt,  einzeln  oder 
an  besonderen  Kurztrieben,  zu  t,  3  oder  in  Rosetten. —Blüthen  monoecisch,  selten  dioecisch. 

—  Staubblätter  zahlreich,  mit  2  oder  mehr  langen  Poltensäcken.  —  Die  weibliche  Blüthe 
besteht  aus  zahlreichen  schraubig  gestellten ,  schuppenartigen  Saroenträgern  ,  die  entweder 
selbst  Carpelle  sind  oder  aus  kleinen  Carpellen  hervorwachsen  und  verholzen.  —  Samen- 
knospen mit  der  Mikropyle  der  Basis  des  Trägers  zugekehrt.  —  Embryo  mit  2  bis  4  5  Coty- 
ledonen. 

a)  Abietineae  verae:  Samen  zu  je  zwei  auf  einer  schuppenförmigen  Placentae  die 

aus  einem  kleinen  offenen  Fruchtblatt  entspringt  (Pinus,  Tsuga,  Abies» 
Larix,  Cedrus). 

b)  Araucariae:  Same  einzeln  auf  dem  Carpell,  von  diesem  eingehüllt  (Araucaria). 

c)  Cuninghamieae :  Samen  zu  einem  bis  vielen  auf  einem  Carpell  (Dammara ,  Gu- 

ninghamia,  Arthrotaxis,  Sequoie,  Sciadopitys) . 

Fam.3.  Podocarpeen:  Blätter  nadeiförmig  oder  breiter,  schraubig  gestellt. —Blüthen 
dioecisch  oder  monoecisch.  —  Staubblätter  kurz,  mit  zwei  rundlichen  Pollensäcken.  —  Die 
weibliche  Blüthe  besteht  aus  einer  oben  anschwellenden  Axe  mit  kleinen  Schuppenblättern, 
aus  deren  Axeln  (?)  die  Samenknospen  entspringen.  —  Embryo  mit  2  Cotyledonen : 
Podocarpus  (Dacrydium,  Mikrocachrys). 

Fam.  4.  Taxineen:  Blätter  schraubig  gestellt,  nadeiförmig,  öfter  verbreitert  oder 
sehr  breit;  Phyllocladus  ohne  Laubblätter,  diese  durch  blattähnliche  Zweige  ersetzt. — 
Blüthen  immer  dioecisch.  —  Staubblätter  verschieden  geformt,  f,  8,  4  bis  8  hängende 
Pollensäcke  tragend.  Weibliche  Blüthe  aus  einer  nackten  oder  mit  kleinen  Blättchen  be- 
setzten Axe,  welche  die  aufrechten  Samenknospen  terminal  oder  seitlich  trägt,  bestehend. 

—  Der  reife  Same  von  einem  fleischigen  Arillus  umwachsen ,  oder  mit  fleischiger  Aussen- 
schicht  der  Samenschale.  —  Embryo  mit  2  Cotyledonen : 

Phyllocladus,  Salisburya,  Cephalotaxus,  Torreya,  Taxus. 

C.  Die  Gnetaceen  ij. 

Diese  Abtheilung   umfasst  drei  Gattungen    von   auffallend   verschiedenem 
Habitus:  die  Ephedrae  sind  Sträucher  ohne  Laubblütter,  mit  dtlnnen,  langen. 


4)  Vergl.  Strasburger:  »die  Coniferen  und  die  Gnetacpcn«.  Jena  1872. 
Sachs,  Lehrbuch  d.  Botanik.  4.  Aufl.  '^"^ 
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cylindrischen ,  grüDrindigen  Zw^eigen ,  an  deren  Gliederungen  Je  zwei  opponirte, 
winzig  kleine  Blättchen  sitzen,  die  zu  einer  zweizähnigen  Scheide  verwachsen, 
und  aus  deren  Axeln  die  Seitenzweige  entspringen ;  bei  Gnetuni  sind  die  Bliitter 
ebenfalls  opponirt  an  den  gegliederten  Axen,  aber  gross,  gestielt,  mit  breiter, 
lanzettlicher  Lamina  und  fiederiger  Nervatur.  Die  auch  sonst  sehr  merkwürdige 
Welwitschia  mirabilis  endlich  besitzt  überhaupt  nur  zwei  Laubblälter  [wahr- 
scheinlich die  Cotyledonen)  von  ungeheurer  Grösse;  sie  sind  im  Aller  zerschlitzt 
und  auf  dem  Boden  hingestreckt:  der  Stamm  bleibt  kurz,  ragt  nur  wenig  aus  der 
Erde,  ist  oben  breit  mit  einer  Furche  über  den  Scheitel  und  geht  rübenartig  unten 
in  die  Pfahlwurzel  über.  (Weiteres  über  diese  sonderbare  Pflanze  siehe  in  Flora 
1863.  p.  459.) 

Die  Blüthen  der  Gnetaceen  sind  eingeschlechtlich  in  dioecischen  (Ephedra 
oder  monoecischen  Inflorescenzen ;  diese  haben  eine  scharf  umgrenzte  Form  und* 
entspringen  bei  Ephedra  undGnetum  aus  den  opponirten  Blattaxeln.  Die  mann- 
liche BlUthe  dieser  Gattungen  besteht  aus  einem  zweitheiligen  kleinen  Perigon, 
in  dessen  Mitte  ein  stielartiger  Träger  hervorragt,  der  beiGnetum  oben  zweitheilig 
ist  und  zwei  zweifächerige  Antheren,  bei  Ephedra  deren  eine  grössere  Zahl  in  ein 
Köpfchen  zusammengedrängt  trägt.  Auch  die  weibliche Biüthe  hat  (nach  Eichler, 
Flora  4863,  p.  463,  53fi  bei  Gnetum,  wie  bei  Ephedra  ein  Perigon,  bei  jener 
flaschenförmig,  bei  dieser  dreitbeilig;  es  umhüllt  eine  Samenknospe  von  centraler 
Stellung,  die  bei  Ephedra  ein,  beiGnetum  zwei  Integumente  besitzt,  deren  inne- 
res griffelartig  verlängert  ist.  Im  Pollenkom  von  Ephedra  wird  ähnlich  wie  bei 
den  Cupressineen  eine  kleine  Zelle  abgegliedert;  das  Endosperm  erzeugt  3 — 5 
Archegonien  mit  gestreckter  Gentralzelle  und  sehr  langem,  durch  Querwände 
gegliedertem  Halsthcil,  an  dessen  Basis  eine  deutliche  Bauchcanalzelle  sichtbar 
wird  (Strasburger).  —  Bei  Gnetum  besteht  die  aus  der  Laubblattaxel  entsprin- 
gende Inflorescenz  aus  einer  gegliederten  Axe  mit  verticillirten  Blättern,  in  deren 
Axeln  die  Blüthen,  männliche  und  weibliche,  angehäuft  sind.  — Die  Inflorescenzen 
von  Welwitschia  mirabilis  sind  dichotomisch  verzweigte  Cymen  von  fast  einem 
Fuss  Höhe ;  sie  entstehen  oberhalb  der  Insertion  der  beiden  mächtigen  Blätter  im 
Umkreis  des  breiten  Stammscheitels  Die  Zweige  der  Inflorescenzen  sind  stielrund, 
gegliedert,  entspringen  aus  den  Axeln  der  Hochblätter  und  tragen  aufrechte,  läng- 
lich cylindrische  Zapfen;  diese  sind  mit  70 — 90  breit  eirunden,  vierreihig  dicht 
über  einander  stehenden  Schuppenblättern  besetzt,  in  deren  Axeln  die  einzelnen 
Blüthen  sitzen,  männliche  und  weibliche  auf  verschiedene  Zapfen  verlheilt.  Die 
männlichen  Blüthen  sind  scheinbar  hermaphrodit,  besitzen  ein  Perigon  von  zwei 
Paar  decussirten  Blättchen ;  die  unteren  sind  ganz  frei ,  sichelförmig  gekrümmt, 
spitz,  die  oberen  breit  spateiförmig  und  an  der  Basis  in  eine  zusammengedrückte 
Röhre  verwachsen.  Innerhalb  dieser  Röhre  finden  sich  sechs  am  Grunde  niona- 
delphisch  verwachsene  Staubgefasse,  mit  cylindrischen  Trägern  und  endständigen 
kugeligen,  dreifächerigeu  Antheren,  die  über  dem  Scheitel  mit  einer  dreischenke- 
ligen  Spalte  aufspringen;  die  Pollenkörner  sind  einfach  (?)  und  elliptisch.  Das 
Gentrum  der  Biüthe  nimmt  eine  einzige,  aufrechte,  orthotrope  (atropei,  mit  breiter 
Basis  sitzende  Samenknospe  ein,  ohne  weitere  Umhüllung  als  ein  einfaches  Inte- 
gument,  das  in  eine  griffelähnliche  Röhre  mit  scheibenförmig  ausgebreitetem 
Rand  ausgezogen  ist ;  dem  Rnospenkem  fehlt  jedoch  der  Embryosack,  er  ist  ste- 
ril. —  Bei  den  weiblichen  Blüthen  ist  das  Perigon  schlauchförmig,  stark  zusam- 
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BsmgwIrUekl,  etwas  geflügelt  und  ganz  unnelheill;  jede  Andeutung  niJinnricher 
t\, —  fehlt;  die  Samenknospe  (liier  nntürlieh  mil  Embryosack  isl  giinzlich  vom 
umschlossen  und  von  derselben  äusseren  Form  wie  die  in  der  mrmnlichen 
Kliiiljc,  nur  mit  dem  unterschied»  dass  die  ausi^exogene  Spitze  des  Integumenles 
Idtts  rinCach  ge8ehlil2t^  nicht  aber  tellerarli|i  ausfjelueilet  ist.  — Zur  Reifezeilwird 
idrrZaf^fen  gegen  zwei  Zoll  bng  und  scharlachroth :  die  Schuppen  bleiben  stehen, 
dis  Terigon  vera;rössert  sich  belrächlbch  und  wird  breit  ^ellügelt,  seine  Höhlung 
isl  oben  in  einen  feinen  Canal  verengert  ^  durch  den  die  Spitze  des  Inlej^umenls 
biT^rlurch^eht.  Der  Same  von  derselben  Form  wie  die  unbefruchtete  Samenknospe 
mtli.Hl  rriehlicb  Endospermj  in  welchem  der  d«cot\le  Rmhr\o  axil  liegt;  er  isl  an 
seinpm  Wurzelende  dick  und  hier  an  dem  sehr  langen ,  schraubig  gew  undenen 
EmbryolKiger  l)efesligL  —  Im   Embryosock  findet  bereits  vor  der  Befruchtung 

Iulospermbildung  slnll^  es  werden  Corpuscula  ohne  Hals^  also  nur  die  Central- 
Ir  Eilellen  gebildet,  die  aus  dem  Embryosack  zu  30—60  herauswachsen  und 
canalarlige  tUcken  des  Knospenkerns  vordringen  ;  dort  werden  sie  von  den  ihnen 
eni^egenwacbsenden  Pollf*Dschbiuchen  hefruclitely  worauf  sich  im  unleren  Theil 
derCorpuscula  die  Vorkeime  bilden^  deren  Endjryotrager  bis  dreiZoll  lang  werden 
:^*     Tillen  ;  bei  ? — 8  befruchteten CorpuscuHs  kommt  doch  nur  ein  Embryo  zur 
kmg  (Flora  L  c). 


Anhang»  Ueber  iUe  Oewebebllduii^  der  Ujninosperuien* 

Aus  dem  reichen,  aber  noclj  nicht  gesichteten  Molerial  will  ich  hier  nur  Einzoliies,  was 
zar  Cbirokteristik  dieser  Ahtheilung  beitrügt,  hervorheben: 

Die  Fibro  vasölslrä  nge')  verhallen  *iicti  im  Allgemeinen  ähnlich  wie  die  di^r  Dico- 

ly\Mit  es  ist  ein  Syslem  gemeinsamer  Slrängo  vorhanden,  deren  absteige ride  Blaltspuren  im 

M^nim   sich  in  einen  Kreis  ordnen,  wo  durch    Interfascicularcambium   ein   gescUJosiener 

*-jiihlinimring  entsteht ,    der  nun  dag  dnuernde  Dickenwachsthum  vermittelt;    der  aufstei- 

ifinle  iicbenkel  jeder  Blallspur,  der  ins  Blatt  seilest  ousbiegt,  nimmt  bei  denCycadeen  mehr 

"*l*r  minder  den  Charakter  eines  gcscbloi^seoen  Stranges  an»  während  er  im  Blatt  vieler 

'   rifrren  wenigstens  das  Ansehen  eines  offenen  Stranges  beh&lt.  —  Ausser  den  ßlaUspurcn 

irLMi  Im  Stamm  tlcr  Coni feien  und  Hphcdni  keine  (slainmeigenen)  Strange  erzeugt,  bei 

'   i!  sc»deen  aber  und  hei  W^clwilschia  treten  im  alleren  Stamm  Stränge  auf,  die  allerdings 

'"    Verzweigungen  der  Blattspurstrünge  sind,  sich  aber  in  hohem  Grade  unabhängig  von 

'I*  weiter  entwickeln,  so  kommen  bei  manchen  Gycadeen  im  M^rkgewebe  dünne,  isn- 

"    ^trtnge  vor,  in  der  Rinde  aber  enlwickeli  sich  bei  n^ionchen  ein  System  dicker  Slrang- 

•••'jj^a,  die  im  Alter  sogar  einen  oder  mehr  S4^heinbare  Ildzringe  in  der  Rinde  bilden  k6n- 

■•it.    Kflcii  der  unklaren  Schilderung  Hooker's  finden  sich  in  der  Rinde  von  \Velvvit9chia 

^''in^c,  die  einer  den  ganzen  Stamm  umhüllenden  Meristemschicht  ihre  Entstehung  ver- 

•  iiL.'ii.  —  Die  Coniferen ,  wie  erwühnl,  bes^itzen  btos  gemeinsame  Strange  .  deren  Dlatt- 

'    durch  eine  Anzahl  Inlcrnodien  hinabsteigen  und  sich  dann  »'inseilswcndig  ^der 

(II  &ie  sich  in  zwei  Schenket  spalten^   nach  beiden  Seiten  hin  an  ültere,   tiefere 


MobI:  Bau  des  Cycadeenstammcs  IVerm,  Sehr.  p.  iOS).  —  Kraus:   Bau  der  Cycadeen- 

Jahrt»   f.  wiss.  Bot.  IV,  p.  329),  —  Geyler :  Heber  Gefassbündelverlauf  bei  Coniferen 

r>   ft«^  —Thomas:  Vcrgl,  Anat.  des  Conif.-Bhiltfs  {ibid,  fV,  p.  4ai.  —  MohJ :   Ueber 

•tupfeilen  Röhren   von  Ephcdra  lYerm.  Sehr.  469,. —  Hooker  über  Welv^itschla 

-   .  .  :  .  nd  f863,  p.  474).  —  Hippel'  Histologie  der  Coniferen  (Bot.  Zcilg,  «86t  und18631. 

—  loütmann:  Bnu  des  Holzes  (Frankfurt  a.  M.  1865;.  —  Wohl :  Bola(\.  Z«U%.  \%1K  v-  ^• 
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Blattspursirftnge  anlegen.  —  Die  Blatter  erhalten  bei  den  Coniferen,  wo  sie  schmal  sind,  nur 
einen  Fibrovasalstrang  ans  dem  Stamm,  der  sich  dann  gewöhnlich  in  dem  Blalt  in  zwei 
net>en  einander  hinlaufende  Hälften  spaltet  (Fig.  4  02);  sind  die  Blätter  breiter,  so  treten  zwei 
'Salisburya,  Ephedra)  oder  selbst  drei  Stränge  ein ;  bildet  das  Blatt  eine  flache ,  breite  La- 
mina,  wie  bei  Salisburya,  Dammara,  so  verzweigen  sich  die  Stränge  in  dieser,  ohne  aber 
netzartige  Anastomosen  zu  bilden;  bei  Salisburya  sind  sie  hier  wiederholt  dichotomisch  ver- 
zweigt. Diese  Stränge  bilden  bei  den  Coniferen  in  der  Lamina  meist  keine  hervortretenden 
Nerven,  sie  verlaufen  vielmehr  mitten  im  Blattgewebe.  In  die  mächtigen  beiden  Laubblätter 
von  Welwitschia  treten  zahlreiche  Bündel  ein ,  deren  parallele  Verzweigungen  in  der  mitt- 
leren Gewebeschicht  verlaufen.  Auch  in  die  grossen  gefiederten  Blätter  derCycadeen  treten 
mehrere  Stränge  ein,  die  innerhalb  der  Stammrinde  fast  horizontal  bogig  verlaufen  und  im 
Blattstiel ,  wenn  dieser  dick  ist,  sich  in  zahlreiche  starke  Bündel  spalten,  die  auf  dem  Quer- 
schnitt zierlich  angeordnet  sind  (bei  Cycas  revoluta  z.  B.  in  Form  eines  umgekehrten  Sl) ; 
sie  verlaufen  parallel  in  der  Spindel  des  gefiederten  Blattes  und  geben  Zweige  in  die  Pinnen 
ab,  wo  sie  entweder  in  der  mittleren  Gewebeschicht  parallel  (Dioon;  oder  dichotomirend 
(Encephalartos)  verlaufen ,  bei  Cycas  aber  einen  unten  vorspringenden  Mittelner\'en  bilden. 
Der  Verlauf  der  Stränge  im  Blatt  der  Cycadeen  zeigt  demnach  entschiedene  Aehnlichkeit 
mit  dem  vieler  Farne. 

Der  Holzkörper  des  Stammes  besteht  aus  den  absteigenden,  anfangs  völlig  isolirten 
Blattspuren,  die  aber  bald  durch  CambiumÜberbrückungen  der  Markverbindungen  zu  einem 
geschlossenen  Ring  (Cylindermantel)  verschmelzen.  Der  primäre  Xylemtheil ,  die  sogen. 
Markscheide,  welche  aus  den.Xylembündeln  der  einzelnen  Blattspuren  besteht,  enthält  bei 
allen  Gymnospermen ,  so  wie  bei  den  Dicotylen,  lange  und  enge  Gefässe  mit  ringförmigen 
oder  spiraligen  Verdickungsbändern ,  weiter  nach  aussen  treten  netzförmig  verdickte  oder 
leiterförmige  Gefösse  auf.  Das  secundäre,  vom  Cambiumring  nach  dem  Aufhören  des 
Längenwuchses  erzeugte  Holz  besteht  bei  den  Cycadeen  und  Coniferen  aus  langen,  prosen- 
chymatisch  in  einander  geschobenen  Tracheiden  (p.  25)  mit  wenigen  gehöften ,  grossen 
Tüpfeln,  die  wenigstens  im  späteren  Holz  meist  kreisrund  sind;  zwischen  diesen  Tracheiden 
und  den  Spiral  gefässe  n  der  Markscheide  finden  sich  alle  möglichen  Ucbcrgangsformcn.  Das 
secundäre  Holz  der  Cycadeen  und  Coniferen  unterscheidet  sich  von  dem  der  Dicotylen  auf- 
fallend dadurch,  dass  es  nur  aus  dieser  einen  prosenchymatischen  i)  Zellform  zusammenge- 
setzt ist,  dass  ihm  die  weiten  getüpfelten,  kurzgliedrigen  Gcfösse  fehlen,  welche  die  dichte, 
engzellige  Holzmasse  der  Dicotylen  durchsetzen.  In  jüngeren  Cycadeenstämmen  haben  die 
Tracheiden  mit  breiten  gehöften  Tüpfeln,  also  mit  mehr  oder  minder  leitcrförmiger  Wand 
keine  geringe  .\ehnlichkeit  mit  den  langen  prosenchymatischen  Gefässzellcn  der  Gefass- 
kryptogamen,  und  diese  Aehnlichkeit  erstreckt  sich  selbst  auf  die  Tracheiden  der  Coniferen, 
insofern  diese  entschieden  prosenchymatisch  sind,  wenn  auch  die  geringere  Zahl  und  runde 
Form  der  gehöften  Tüpfel  schon  weiter  von  jenen  abweicht.  Gewöhnlich  sind  die  gehöften 
Tüpfel  der  Coniferen  nur  auf  der  den  Markstrahlen  zugekehrten  Wandfläche  entwickelt,  in 
einer  oder  zwei  Reihen ,  bei  Araucaria  auch  in  mehreren  und  hier  dicht  gedrängt.  —  Wie 
dieGnetaceen  sich  in  ihrem  Blüthenbau  und  Habitus  den  Dicotylen  annähern,  so  auch  im  Bau 
des  secnndären  Holzes ;  bei  Ephedra  finden  sich  in  diesem  neben  den  gewöhnlichen  Trachei- 
den im  inneren  Theil  der  Holzringe  weite  Gef^ssröhren,  deren  Glieder  aber  durch  schiefe 
Querwände  getrennt ,  also  noch  prosenchymatisch  und  mit  mehreren  rundlichen  Löchern 
durchbrochen  sind;  ihre  Seitenwände  zeigen  gehöfte  Tüpfel,  wie  die  Tracheiden;  sie  zeigen 
schlagend ,  dass  die  ächten  Gefässe  im  secundären  Holze  der  Dicotylen  mit  den  aus  prosen- 
chymatischen Gliedern  bestehenden  Gefässen  der  Gefässkryptogamen  durch  Uebergänge 
verbunden  sind.  —  Dem  Holz  der  Welwitschia  sollen  die  Tracheiden  mit  doppelt  gehöften 
Tüpfeln  ganz  fehlen,  dafür  soll  es  dickwandige  »poröse  Gefässe«  führen. 


0  Holzparenchym  wird  nicht  oder  in  geringer  Menge  gebildet. 
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\ntt  X>l«mstr«hlen  des  secundören  Holzköipers  sind  bei  den  Canifcrcn  sehr  schmal, 

oft  nflf  ein«?  Zelle  breit;  ihre  Zellen  sind  stark  verholzt  und  mit  geschlossenen  Tüpfeln  den 

kD««hb<irlettTrac beiden  angelagert.    Bei  denCycadeen  sind  dieXylemstrahlen  breiter,  und 

Ihr  Gewebe  gleicht  mehr  dem  Purenchym  des  Markes  und  der  Rinde;  vermöge  ihrer  Zahl 

[  und  Breite  erschi?inl  der  ganze  Holzkörper  locker,  seine  prosenchymalischen  Elemente  auf 

Lip(nTAngentta]M?hniU  stark  hin  und  her  gebogen.     Der  Phlbemlheil  der  Fihrovasalmassen 

I  rfcr  Gymnospermen  isl  dem  der  Dicotylen  ähnlieh  ,  er  ist  meist  ays  iiehlenp  stark  verdickton 

iBtilfisern,  Cambiform,   Gitterzellen  ond  parenchymatischen  Elementen  tusammengeselzt, 

Itik  hei  den  Cnniferen  in  wochsellagernden  Schichten    Rebildet  werden.     Im  Allgemeinen 

ItjHicbl  der  Weichbast  vor. 

^^Üfts  Grundgewebe  ira  Stamm  der  Gymnospermen  wird  durch  den  Holznng  in  Mark 
rtnwl  \u  primäre  Rinde  geschieden.  Beide  sind  bei  den  Cycadeen  sehr  mächtig  entwickelt, 
I  xuniil  das  Mark,  und  bestehen  aus  achtem  Poreitchym,  wührend  der  Holzkfirper  an  Masse 
il«tir  lurücklritL  Auch  bei  WetwiUchia  scheinen  die  parenchymatischen  Gewebe  vorzU' 
fwlcgcn,  ihre  überwiegende  Masse  dürfte  aber  aus  dem  erwähnten  Meristeramantel  des 
LSdmmes  entstehen.  Bei  dieser  so  merkwürdigen  Pflanze  lindet  sich  in  allen  Organen  eine 
■nie  Zahl  der  sogen,  Spicularzellen  zerstreut;  sie  sind  spindelförmig  oder  verzweigt,  sehr 
MMckt,  IQ  ihrer  Zellhoul  sind  zaldreiclie  schon  ausgebildete  Kryslaüe  dicht  nehen  ein- 
fiöder eingebettet.  Aehnliche  Gebilde  fehlen  auch  den  Coniferen  nicht  (p,  68), 
I  Das  parenchymattsche  Grmidgewebe  der  Coniferen  tritt  mit  zunehmendem  Aller  des 
EStammes  (uml  der  Wurzel)  sehr  zurück;  mit  Ausnahme  des  hier  dünnen  Markes  besteht  der 
l$t»Dim  schliesslich  ganz  aus  den  Producten  des  Camhiumringes,  da  die  primäre  Rinde, 
[fpiter  ^ofiBr  die  äusseren,  immer  nachwachsenden  Schichten  der  seuundaren  Rinde  zur 
1  Bnrkfbildung  verbraucht  werden.  Bei  denCycadeenp  deren  Dickenwachsthum  uidiedeutend 
[  i«t,  tritt  jiuch  die  Korkbildunt:  sehr  zurück,  hei  Welwilsehia  scheint  sie  ^Flora  186S,  p,  475) 
jpozzii  (ebleo{?  , 

k  SAllfübrende  Inte  rcellular  gange  sind  bei  den  Gymnospermen  sehr  verhreitel ; 
I  ihr  Bau  tst  im  Allgemeinen  der  auf  p.  79  und  p.  95  erlöuterle.  Bei  den  Cycadeen  durch- 
Iftoben  ^ie  alle  Organe  in  grosser  Zahl  und  enthalten  Gummi,  welches  auf  Quersehnillen  in 
Itlicken  ziihen  Tropfen  ausquillt;  bei  den  Coniferen  dagegen  enthalten  sie  Terpeidiiiöl  um! 
I  fiiri:  sie  finden  sich  hier  im  Mark  des  Stammes,  im  ganzen  Holzkörper  und  in  der  primären 
1  Qod  ticcundäreti  Rinde  ,  sowie  aucli  in  den  Blättern  Fig.  \Q%}  verbreitet»  immer  der  Langs- 
I  rkhlunK  der  Organe  folgend,  gleich  den  Gummigängen  der  Cycadeen ;  bei  vielen  Coniferen 
I  «oil  kurzen  Blatlern  finden  sich  in  diesen  aber  auch  rundliche  Harzdrüsen  (CalHtds,  Thuja, 
1  Cirpresfiüs,  nach  Thomas) ;  bei  Taxus  fehlen  die  Harzgfinge  ganzlich  'i, 

I  Dir  Laubblatter  der  Cycadetni  und  Coniferen  sind  mit  einer  meist  stark  culiculari- 
I  firten  derl»en  Epidermis  überzogen,  in  der  sich  zahlreiche  SpnltölTnungen  mit  je  zwei 
I  ScMirssjellen  finden.  Bei  den  ersteren  ^.ind  sie  mehr  tuler  weniger  tief  eingesenkt«  nur  auf 
I  ^Iftlerseitc  der  Lamina  vorhanden  und  hier  entweder  ordnungslos  zerstreut  oderreihen- 
I  weise  z%iä<;l»en  den  Nerven  angeordnet  [Kraus).  —  Die  Schliesszellen  liegen  auch  bei  den 
IConifercnblWUern  nach  Hildebrandl  Bot.  Zeilg,  1869,  p.  149i  immer  in  die  Epidermis  eioge- 
l*Wkt,  cf  isl  somit  immer  ein  Yorhof  der  Spaltöffnung  vorhanden.  Die  SpaltöfTotingen 
■Mjibei  den  Coniferen  entweder  auf  beiden  oder  nur  auf  einer  Seile  des  Blattes  entwickelt; 
pWieftes  breit  iDammara,  Salisburya)^  so  sind  sie  ordnungslos  zerstreut,  sind  die  Biütb-r 
r*idrlförmig .  so  liegen  sie  meist  in  Löngsreihen,  auch  auf  tlen  grossen  Biidtern  der  Wehvit- 
I  x^HiA  liott  sie  reihenweise  geordnet  —  Ihre  deibe  BeschnfFenheil  verdanken  die  Cycadeen- 
MödCopiferenbtötlcr  einer  oft  mächtig  entwickelten  Hypodemischicht  (Fig.  108),  die  aüS 
l<(irli  verdjcltten,  hüufig  langen,  faserarligen ,  der  Oberfläche  parallel  liegenden  Zellen  be- 


I 


*)  AuftfÜhrhcheres  bei  Van  Tiejiheni    in  dessen  franz,  Uebersetzung  meines  Lehrbuchs 
Uli. 


$18 


IL  4.  Die  Phaaerogamen. 


stobt»  im  HlaU  von  Welwilsolii«  lieslelit  dieses  Hypoderma  aus  lockeret»,  safli^^m«  «oofi« 

serbündeln  durchzogenem  Gewebe  (Ftor-n  1863,  p.  490},  welcliesdurch  eine  Ms ^se  vonSpico-l 

hirzütlen  Festigkeit  i^ewinnt.  —  Das  Chlorophytlgew^be 
ßtl^tter  liegt  unter  diesen  Schichten  und  ist  bei  den  Cycadei 
und  breilorL-n  Coniferenbltttlern  auf  der  über»eite  t\ii 
Palltsiiderigi*webc  entwickelt,   tl.  h.   seine  ZeM<»n  **mi 
reiJil  zur  tllalinEicbe   verlUngerl  und  dicht  f'  k 

Gattungen  Piniiif,  Lnrix,  Coürus  zoigen'die  cfii  iQ^ 

Zellen  die  R^hon  p.  75  en^uhnten  Einfallüngen  der  Haut  • 
Die  mittlere  Schicht  des  Blatli^eviebes ,  in  welcher  auch  < 
FibroVDSalstränge  vcrianren,  ist  bei  den  GyinnaihpCfiQeQ 
wöhüttcb  eigenlbümlich  ausgebildet;  bei  den  CycjidecQ  « 
Kndotarpecri  besteht  sie  aus  quer  tur  Biallaie  und  zu« 
Strängen  gestreckten  ,  den  Blalilliictien  parallelen  Zel?« 
grosse  Intercellwlarraume  ubrij^  Insscn  i  Quer pii reo 
Thomas;  Transfu^ionsgewebo ,  Mohl  ;  in  den  Nadeln 
Abictiueeu  >^ird  der  gespaltene  Fibrovasalstrang  %oü  cia 
farblosen  Gewebe  umhüllt,  welches  gegen  das  umgebeQi 
Chtorophyllgewebe  (Hg,  103}  scharf  abgegreiiit  ipt.  Es 
parencbymölisch  und  durch  die  zablreichen  eigentbumlk 

tiipfelöhülichen   Biklunf^en    ausgeieichnel    (Hg.    H56.     Ausführlicheres  darüber  bei  MotilJ 

botiin.  Zeitg.  *H7K  Nr.  1—2), 


l«Il«li    d«»    fftrblofren    Ftxen- 

febfin»    in   der   Umft<*bniig   d«« 

jFihrov45AUtran|[r?h  de»  Bl&tte6 ; 

iei  1 1  die  täpf^UlinUchcn  Uil- 

'4'nfiK<«n  im  Durcbbclinitt,  bei  V 

van  4«T  Fliehe  ans  ((e5«heD. 


Die  Aiigiospernieii '). 

1 1  Die  Mono-  und  Dicolj  leti  unlerscheideii  sich  vöii  den  Gymnospermen  dario 
diiss  ihiTSatnenknospen  im  Innern  eines  GehäuseSj  des  Fruchtknolens,  eiUsU^bcHjJ 
das  Eiidosperiij  im  Embivosack  c>r.sl  nach  dci-  Bt^früchtung  iingetegl  winl^ 
das  t*ollci»korn  olme  vorhergcliende  Zellhihkmgi'n  den  Püllenseblauch  ;iIk  Au 
wuchs  seiner  inneren  Haut  hervorlreihl ;  Merkmale,  auf  deren  vveilgreifendf  Be- 
ziehuni^en  schon  in  iler  aIl|:omeiiien  Einleilut^fj;  zu  <.hm  Phanerojinmen  hin  '  -  "^ 
wurde.  Zugleich  treten  nher  auch  im  jj;anzen  Anfhau  dieser POauzen  Iu_ 
hervor^  welche  sie  von  den  anderen  fief-issplUinzcn  vielfach  unterscheideit,  uU 
tlies  fiill  besonders  von  der  Blülhen-  und  Fruchtbildung,  in  der  die  sonst  ühlicb^nl 
morpholojÄischen  V'erhiiltnisse  so  eigen Lhüinliche  Coinbiniilioneii  unil  Abiioderungw 
erführen,  dass  eine  ausfüijrliehere  Oiirslellunj;  derselben  der  specielten  Chnrnk 
rislik  ticr  beiden  (Hassen  vorausi^ehen  nmss, 

;?  D  i  e  B I  ü  t  fi  e  i  m  G  ti  n  x  e  n  ^)  *  Die  AngiospermenblUihe  ist  nur  stUttt  *o 
dem  8inne  terminal,  dass  sciion  der  ans  der  Keimaxe  sich  entwickelnde  Ihnip^- 
slamin  mil  einer  Blüthe  abschliessl,  die  IMlanze  also  einavig  ist:  in  diesen»  KuH» 
pflegt  dann  eine  sympodiale  (cvmöse)  Inflorescenz  sich  zu  entwickeln,  indem  «n- 


1}  Von  nyyiioVf  Behälter   Kruchlknolen)  und  arJ^pia,  der  Same« 

i'\  Die  wichtigste  un<l  umfassendslo  Bearbeitung  der  Angiospermonldnihe  «st  Pojflf* 
TraUi»  d'organogenie  de  la  fleur  (Paris  «857;  mit  154  prnchtvollen  Kupfertafeln  «od  vorlrfff- 
lichem  Text,  —  Kerner  YinTieghem  :  Rt^chercbes  sur  lo  structure  du  pii^ld  iMi^m.  dei  MM0**| 
«IfOdgers  XXI  t87i:.  und  iles*en  Ann),  in  der  franz,  Hebers,  d.  R.  p,  6*1. 
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terhalb  der  ersten  Blüthe  neue  Sprosse  mit  Endblüthen  hervortreten ;  hüu6gersind 
es  aber  erst  Sprosse  der  zweiten,  dritten  oder  höheren  Generation,  die  mit  einer 
Blüthe  endigen,  so  dass  die  Pflanzein  dieser  Beziehung  als  zwei-,  drei-  oder  mehr- 
axige  bezeichnet  werden  kann. 

Während  bei  den  Gymnospermen  dieBlUthen  typisch  getrennten  Geschlechts 
(diciinisch)  sind,  herrscht  bei  den  Angiospermen  entschieden  der  Hermaphroditis- 
mus vor,  obgleich  auch  monoecische  und  dioecische  Arten,  Gattungen  und  Familien 
nicht  gerade  selten  sind.  Die  männlichen  Blttthen  sind  von  den  weiblichen  zu- 
weilen wesentlich  verschieden  gebaut  (Copuliferen ,  Gannabineen),  meist  aber 
kommt  die  Diclinie  nur  durch  theilweisen  oder  vollständigen  Abortus  des  An- 
droeceums  der  einen,  des  Gynaeceum^  der  anderen  Blüthen  zu  Stande,  die  übri- 
gens nach  demselben  Typus  gebaut  sind  (vergl.  Fig.  357  A) ;  in  solchen  Fällen 

kommt    es    denn   auch  

r 

männlichen  und  weib- 
lichen Blüthen  auch  noch 
hermaphroditische  sich 
ausbilden  (Polygamen  z. 
B.  Fraxinus  excelsior, 
Saponaria  ocymoides, 
Acer  u.a.).  Aber  selbst 
in  den  meisten  Fällen, 
wo  männliche  und  weib- 
liche Organe  in  den  her- 
maphroditischen Blüthen 
volLkommen  ausgebildet 
und  functionsfähig  sind, 
findet  die  Befruchtung 
doch  durch  Uebertra- 
gung  des  Pollens  der 
einen  Blüthe  auf  das 
Gynaeceum  anderer 
Blüthen  oder  selbst  an- 
derer Pflanzen  derselben 
Art  statt,  weil  entweder 
die  Bestäubung  inner- 
halb derselben  Blüthe 
durch  die  Einrichtung 
derselben  unmöglich  ist 

[Dichogamen) ,  oder  weil  der  Pollen  nur  auf  Samenknospen  einer  anderen  Blüthe 
befruchtend  einwirkt  (Orchideen,  Corydalis  u.  a.) ;  Verhältnisse,  auf  die  wir  im 
111.  Buch  bei  der  Physiologie  der  Sexualität  ausführlicher  eingehen  werden. 

Bei  den  Gymnospermen  fanden  wir  die  Blüthenaxe  meist  so  verlängert,  dass 
die  Geschlechtsorgane,  zumal  wenn  sie  zahlreich  sind,  deutlich  über  einander  in 
alternirenden  Quirlen  oder  aufsteigenden  Schraubenlinien  angeordnet  erscheinen ; 
bei  den  An^ospermen  ist  dagegen  die  Blüthenaxe,  soweit  sie  die  Hüllen  und  die 
Geschlechtsorgane  trägt,  so  verkürzt,  dass  der  Raum  für  die  Insertion  der  ver- 


Fig.  :{57.  AkeMa  quinata:  ^1  ein  Theil  der  Inflorescenz ,  p  weihliche,  ^ 
tn&nnliche  Blfitben  :  B  l&Dgs  durchschnittene  männliche  Blfithe,  c  deren  sterile 
Carpelle :  0  Querschnitt  einer  weiblichen  Bl&the  vergrös^ert ,  D  der  rnftna- 
liehen  Blflthe;  E  dos  Gynaecenm  der  weiblichen  Blathe  mit  den  kleinen  Stanb- 
Eefäsf<en  a;  F  ein  Fruchtknoten  quer  durchschnitten;  Q  eine  Samenknospe, 
U  Querschnitt  einer  Anthere.  —  a  äussere,  n'  innere  Stanbgef&sse,  r  Carpelle. 
j>  Perigon. 
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schiedenen  Blöllgebilde  durch  eine  entsprechende  Verbreiteruog  (Umfang»« 
nahnie)  des  BllUhenhodens  (torus)  gewonnen  werden  muss ;  dieser  schwillt  ach 
vor  und  wMlircnd  der  Anlage  der  Blülhenphyllome  keulig  an,  wird  f 
lellerarlig  (lach  und  hüufig  sogar  becherrbrniig  aosgehölilt,  derart,  das^ 
lel  der  Blüihenaxe  den  tiefsten  Punkt  der  Hölitung  einDimnit  jvergL  p.  iti 
wührend  der  so  gebildete  Becher  die  (!a reelle  unischliessl  (perigynische  Blütb« 
oder  selbst  an  der  Bildung  des  in  diesem  Falle  unterstüodigen  Fruchtknotens! 
betheiligt  [vertiL  Fig.  358,.  Für  die  iiusserliche  Betrachtung  macht  sieli  die 
Verhalten  besonders  dadurch  gel(end|  dass  die  einzelnen  ßlüthenlheiie  gewöh 
nicht  sowohl  Über  einander,  als  vielmehr  in  concentrischen  Kreisen  oder  in  ks 
aufsteigenden  Schraubenlinien  'Spiralen;  ?in^eordnet  erscheinen,  weshalb  prf\ 
hier  die  Verdeutlichung  der  Stellungs Verhältnisse  durch  Diagranniie  in  dem  p, 
angegebenen  Sinne  als  die  n<ichstliegende  erscheint.  —  Diese  Verkürzung  ( 
Blüihenbodens  ist  olTenbar  auch  die  nfichste  Ursache  der  zahlreichen  Verwa 
sungen  und  Verschiebungen,  welche  nirgends  so  hilußg  wie  in  der  Angiosp 
bjülhe  angetroffen  w^crden^  und  da  die  geringe  Langenentwickelung  der  Blülhö 

axe  selbst  auf  einem  frühen 
löschen  ihres  Spitzen waebsthu 
beruht^  so  kann  unter  Mit wirku 
intercalar    auftretender    VVad 
Ihumszonen  sogar  die  acnip 
/centripetale]  EntstehungsfolfEe^ 
Bhitlgebilde    der    Blülhe    ge 
werden  ^i ,  obwohl  selbst  in  die 
Füllen  die  Störung  der  allgen 
nen  Gesetxm^ssigkdt  eine  ttnl 
Irächlliche   bleibt.     Doch   i!«t 
acropela  le     Entslehungsfolge 
den    meisten    FäÜen    auch 
streng    festgehalten ,     uod  oft 
seilen  daueia  das  SpilzenNMC 
Ihuru  der  Blüihenaxe  lange  genug,  um  die  Bhitlgebilde  in  deutlich  über  einao 
gestellten   Kreisen   oder  in  aufsleigender  Scliraubenlinie  hervortreten  »u 
(Magnolien,  Ranunrulaceen,  Nymphaeaceenj,   Ibn  und  wieder  sind  auch  inneti 
der  Blüth«?  einzelne  Axengheder  stark  verlängert,   wie  bei  Ljehnis     Fig.  ^^ 
zwischen  Kelch  und  Corollej   bei  Passiflora  zwischen  Corolle  nutl  Staul»bl;Mt»i 
bei. den  Labiaten  zwischen  Androeceum  und  Fruchtknoten. 

Gleich  der  Blülhe  der  Gymnospermen  ist  auch  die  der  An 
melamorphosirter  Spross,  eine  hljitlerlragende  A\e ;  was  aberiii 
besonders  auszeichnet,  das  ist  der  hohe  Grad  der  Metamorphose  des  BItttl 
Sprosses,  die  ganz  eigent hü m liehen  Qnatilalen  und  abweichenden  Stell angs^ii 
Lallnisse  der  Blatlgebilde  gegenüber  denen  der  rein  vegetativen  Sprosse;  f^\ 
rein  sinnliche  Betrachtung  erseheint  daher  die  Blüthe  der  Angiosperuien  i^ber  ^ 
ein  ganz  eigenartiges  Gebilde,  das  sich  als  ein  Ganzes  von  den»  übrigen  OrgAfl 
inus  scharf  abglietlerl*     Dazu  trögt   neben  dem  eigenthüni lieben  Verbalteo 

4]  Die  von  Hofmeister  lallgetn.  Morpbol.  §  10)  ausgeführten  FäMe  nidit  «trHig  i 
Entstehung  ron  Blaltgebilden  getiören  «ttmnitUcti  in  die^  Kategorie, 


ilotn  FrwhiVtioteu. 
i^ns:  Item  SUub- 
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BItttheDaxe  besonders  auch  die  6egen\\'art  der  BlüthenbOlIe,  vor  Allem  aber  der 
Umstand  bei,  dass  die  Blattgebilde  der  Blüthe  mit  seltenen  Ausnahmen  rosetten- 
artig angeordnet  sind,  auch  dann,  wenn  die  Blätter  vegetativer  Sprosse  verein- 
zelt, entfernt  von  einander,  zweireihig  u.  s.  w.  stehen;  gewöhnlich  ist  jede  For- 
mation der  appendiculären  Organe  der  BlUthe,  nämlich  die  Hülle,  die  Staubblätter 
und  die  Carpelle,  durch  mehrere  Glieder  vertreten  und  diese  in  concentrische  Kreise 
oder  eng  gewundene  Spiralen  geordnet ,  so  dass  innerhalb  eines  oder  mehrerer 
HUllkreise  zunächst  ein  oder  mehre  Staubblattkreise  und  auf  diese  im  Gentrum 
der  Bltlthe   das  Gynaeceum 

folgt;    doch   kann   bald   der  .  ^^    ^/iQ  /1^^^^4?S 

eine,  bald  der  andere  dieser  C\nTPl\/Atj^  \  ß 

Kreise  fehlen,  oder  einzelne     --^^^  SVi^y   J  i  (   \\D  ^  ^  \       / 

Formationen  sind  nur  durch 
je  ein  Glied  vertreten,  wie 
bei  Hippuris  (Fig.  360),  wo 
innerhalb  eines  kaum  ent- 
wickelten Perigons  nur  ein 
Staubfaden  und  nur  ein 
Carpell  zur  Entwickelung 
kommt;  nur  selten  ist  die 
ganze  Blüthe  auf  nur  ein 
einziges  Geschlechtsorgan 
reducirt,  wie  die  weibliche 
Blüthe  der  Piperaceep,  die 
weibliche  und  männliche 
mancher  Aroideen  :  viel  häu- 
figer ist  aber  der  Fall,  dass 
die  von  aussen    nach   innen 

(von  unten  nach  oben]  auf  einander  folgenden  Kreise  gleichzählig  oder  in  verschie- 
denen Multiplen  einer  Zahl  vertreten  sind  und  rosettenartig  allseitig  von  Centrum 
ausstrahlen,  ein  Verhalten,  das  nicht  selten  durch  die  später  bilaterale  Ausbildung 
und  durch  Abortus  theilweise  verdeckt  wird. 

3)  Die  BJüthcnhülle  'Perigon,  Periantbium]  fehlt  nur  selten  gänz- 
lich, wie  bei  den  Piperaceen  und  vielen  Aroideen;  häufiger  ist  sie  einfach,  d.  h. 
sie  besteht  aus  nur  einem  Kreise  von  zwei,  drei,  vier,  fünf,  selten  mehr  Blättern 
(wie  bei  Fig.  357  und  358) ;  in  diesem  Falle  ist  das  Perianth  häufig  unscheinbar, 
auskleinen  grünen  Blättchen  gebildet,  wie  beiden  GhenopodiaceenundUrticaceen, 
zuweilen  aber  auch  gross,  von  zarter  Structur  und  bunt  gefärbt  (corollinischj,  wie 
bei  Aristolocbia ,  Mirabilis  u.  a.  In  beiden  Angiospermenclassen  ist  aber  die 
Blüthenhülle  {gewöhnlich  aus  zwei  gleichzähligen,  altemirenden  Kreisen  zusam- 
mengesetzt, deren  jeder  zwei,  drei,  vier,  fünf,  selten  mehr  Glieder  zählt.  Die 
qualitive  Ausbildung  beider  Kreise  gestaltet  sich  bei  den  meisten  Dicotylen  und 
vielen  Monocotylen  verschieden :  der  äussere,  aus  derberen,  grünen,  meist  kleine- 
ren Blättern  bestehende  wird  dann  Kelch  (calyx),  der  innert  von  zarter  Structur, 
mit  farblosen  oder  bunten ,  meist  grösseren  Blättern  Blumenkrone  (corolla)  ge- 
nannt ;  es  ist  jedoch  zweckmässig,  wie  bereits  Payer  vorschlug,  auch  in  solchen 
Fällen,  wo  beide  Hüllkreise  von  gleicher  Structur  sind,  den  inneren  als  Corolle, 


Fig.  359.    Chenopodiam    Quinoa:    /— /V  Entwickelang    der   Blfithe 

(Längsschnitt):  /  dei  Kelch  mit  Drfisenhaaren  h  besetzt,  a  Antheren, 

AArCarpell,  sit  Samenknospe,  x  Scheitel  der  Blüthenaxe.   F  Querschnitt 

einer  Anthere  mit  vier  Pollens&cken  am  Connectiv  Ofi  (stark  yergt.). 
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den  äusseren  als  Kf  Ich  m  bezeichnen,  da  man  «luf  diese  Art  eine  küri^rr  Au 
drucksweise  gewinnt*)^  und  dies  um  so  mehr,  als  die  genannte Straciurversdik 
denheil  bHußg  gar   nicht    besieht,    insofern   entweder  beide   Kreis«*   kelcha 
Juncaceen)  oder  beide  corolliniseh  (Lilien)  sein  können;   bei  Helleborus,  Ac 
tum  u.  a.  wird  sogaf  der  äussere  Hüllkreis  (Kelchj  allein  corolliniseh,  wUlin 
der  innere  (die  Corolle)  in  Neclarien  uragehddet  ist.  —  Bei  maochen  Üicolyli 
besteht  die  ßlüth^nhalle  nicht  aus  allerairenden  Kreisen,  sondern  aus  einigen  < 
mehreren,  selbst  vielen  Umlaufen  einer  spiraligen  Anordnung  von  Ülattcrn, 
Zahl  dann  gewöhnlich  eine  grosse,  al^er  unbeslinimte  (indefmule)  ist;   die  ms 
ren  [unteren    BliiHer  der  spiraligen  Anordnung  können  auch  in  diesem  Fall  ke 
artig,  die  inneren  allein  corolliniseh  sein  [Opuntiai,  oder  sie  sind  sämmtlich  con 
lioisch    Epiphylium,  Trolliusj,  oder  es  findet  ein  allmnblicher  Uebergang  von  < 
kelcbartigen ,  durch  die  corollinisehe  bis  zur  staminalen  iStaubfadeo-)  Bil 
slalt   \ymphaca). 


'i)  n      'riß 

W/W  '^'''' 


Flg.  y^iO.  Kippttfio  volf^ikri*:  .i  pin  Älöck  de»  aafrechn^n  li^titininc» ,  di«  BtUter  d«>  VlBirt«  «iiiit  i 
ihron  Axaln  »t«keB  di«  Blüthen  ;  B  Querschnitt  eimr  l^iutho  .]»<  rti.iir,  a«««  Kmt  htKnoUlit ;  C  ^^ 
thtr*,     t  M9  /T*  L&nffMchDiUe  flaroU  ÜlQtlitn  tht  !.wk    -    a  Ai 

H  3Carbe.  f  Griifel  (9til«»f,  p  Perigon,   /k  Att  tint^r  Uitif^^tKl»  •' 

Ausser  der  gewöhnlichen  rorollini  sehen  und  calyciniscipn  ?»n  uciur  uml  Kö 
der  Hüllblatler kommen  al^erauch  helriichflichere  Abweichungen  von  der  üblirl» 
RliillslrueUir  vor;  so  besieht/.  B.  das  inichi  vollx^blfge',  Perigon  der  Gnt^rri 
sehr  kleinen,  zarten,  farblosen,  hiUiligen  Schüppchen  (lodiculae),  das  inauti 
Cjperaceen  ist  durch  haailihnliche  Gebilde  ersetzt:  ebenso  ist  beiden  ComposiW 
hauHg,  dass  an  Stelle  des  Kelches  ein  llaarkranz  die  Btumcnkrone  umgiebt; 


t    Die  Subiitantivc:  Kelcli  u ml  Corolle  hez^icbnen  dnnn  die  Sfellung  der  Kreif*c,  ähi 
JfCÜvr:  kekhartlg  (CBlycin'rsch)  and  roi*n|lini«ch  die  QuaJiUlf  t\c^r  Slractur. 
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wurde  auch  schon  erwähnt,  dass  bei  Aconitum,  Helleborus  u.  a.  die  Blütter  der 
Corolle  in  eigenthUmlich  geformte  Nectarien  sich  umwandeln. 

Besteht  das  Perianthium  aus  einem  oder  zwei  Kreisen,  so  erscheinen  die. 
Blätter  eines  Kreises  oder  beider  häufig  seitlich  verwachsen  oder  verschmolzen; 
sie  bilden  einen  Napf,  Becher,  eine  Röhre  u.  dgl.,  an  deren  Randzipfeln  man  ge- 
wöhnlich noch  die  Anzahl  der  unter  sich  verwachsenen  Kelch- oder  Blumenblättter 
erkennt.  Verwachsene  Hullkreise  kommen  dadurch  zu  Stande,  dass  nach  Anlage 
isolirler  Blattgebilde  am  Umfang  des  Blumenbodeos  die  gemeinsame  Insertionszone 
des  letzteren  sich  als  ringförmige  Lamelle  durch  iutercalares  Wachsthum  erhebt 
und  bei  weiterer  Ausbildung  die  Structur  des  beireffenden  Blattkreises  annimmt. 
Der  verwachsene  becher- und  röhrenförmige  Theil  besteht  also  nicht  aus  ursprüng- 
lich freien  Theilen,  die  erst  nachträglich  seitlich  verschmolzen  sind,  sondern  er 
wächst  sogleich  als  ein  Ganzes  hervor,  das  gewissermaassen  an  der  Basis  der 
Hüllblätter  eingeschoben  wird ;  die  anfangs  freien  Blätter  sind  nach  E^ntstehung 
des  gemeinsamen  Basalstückes  die  Randzipfel  desselben.  Da  man  mit  dem  Aus- 
druck sepalum  ein  Kelchblatt,  mit  petalum  ein  Blumenblatt  bezeichnet,  so  wird 
ein  aus  verwachsenen  Blättern  bestehender  Kelch  calyx  gamosepalus,  eine  aus 
verwachsenen  Kronenblättern  bestehende  Krone  corolla  gamopetala  genannt;  sind 
die  Blätter  der  Hüllkreise  nicht  verwachsen,  sondern  frei,  so  wird  dies  durch  die 
Ausdrücke  eleutherosepal,  eleutheropetal  bezeichnet  (polysepal  und  polypetal  ist 
verwerflich,  da  diese  Ausdrücke  den  Gegensatz  nicht  richtig  wiedergeben ;  noch 
schlechter  sind  für  die  verwachsenblättrigen  Kreise  die  Ausdrücke  monosepal  und 
monopetal,  weil  sie  die  Thalsache,  um  die  es  sich  handelt,  gar  nicht  treffen).  Ist 
Dur  ein  Hüllkreis  vorhanden,  soll  bezeichnet  werden,  dass  dieser  aus  verwach- 
senen oder  freien  Blättern  besteht,  so  empfehlen  sich  die  termini :  perianthium 
gamophyllum  und  eleutherophyllum ;  doch  kommt  es  auch  vor,  dass  zwei  Hüll- 
kreise vorhanden,  aber  wie  ein  Kreis  verwachsen  sind,  so  dass  z.  B.  zwei  alter- 
nirende  dreigliedrige  Kreise  in  eine  sechszipfelige  Röhre  verschmelzen  (Hyacin- 
thus,  Muscari  u.  a.). 

Sind  die  Blätter  der  äusseren  und  inneren  Hülle  frei,  nicht  verwachsen,  und 
tritt  die  kelchartige  und  corollinische  Ausbildung  scharf  ausgeprägt  hervor,  so 
lassen  sich  neben  den  oben  genannten  Struclurunterschieden  gewöhnlich  noch 
gewisse  Formverschiedenheiten  wahrnehmen  :  die  Kelchbläller  haben  meist  eine 
breilere  Basis,  sind  ungestielt,  gewöhnlich  von  sehr  einfachem  Umriss,  vorn  zu- 
gespitzt; die  Corollenblälter  haben  meist  schmalere  Basis,  ihr  vorderer  Theil  ist 
oft  sehr  breit  und  nicht  selten  tritt  eine  Gliederung  in  Stiel  (Nagel)  und  Spreite 
hervor;  nicht  selten  ist  die  Spreite  gelheilt  oder  sonst  wie  gegliedert;  an  der 
Stelle,  wo  die  Spreite  von  dem  stielarligen  Theil  abbiegt,  treten  häufig  auf  der 
Innenseite  (Oberseite)  Ligulargebilde  auf,  die  im  Gomplex  einer  Blüthe  dann  als 
Ganzes  unter  dem  Namen  Nebenkrone  (coronula)  zusammengefasst  werden,  wie 
bei  Lychnis,  Saponaria,  Nerium,  Hydrophylleen  u.  a. ;  ist  die  Gorolle  selbst  gamo- 
petal,  so  verwachsen  auch  die  Theile  der  Goronula  wie  bei  Narcissus,  wo  sie 
sehr  gross  ist. 

Die  Gesammtform  der  Blüthenhülle  steht  zumal  dann,  wenn  sie  entschieden 
corollinische  Structur  und  beträchtliche  Grösse  besitzt,  immer  in  bestimmter  Be- 
ziehung zur  Bestäubung  durch  Mithilfe  der  Inseeten,  und  grosse,  schön  gefärbte, 
zarte,  riechende  Blumen  kommen  nur  da  vor,  wo  die  Befruchtung  durch  jene  ver- 
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miitell  wird;  diese  Eigenschaften  haben  die  Aufgabe,  die  bisecten  zum  B«r^ 
der  Blüthen  einzuladen;  die  unendlich  mannigfallifje,  oft  wunderbare  Form  i 
Perianthiums  aber  isl  vorwiegend  darauf  berechnet,  den  Inseclen  von  bej^limmtfl 
Grosse  undSpeeies  beslinimle  KOrperslellungen  und  Bewegungen  beioi  Aufsuth«  I 
des  Neclars  aufxunölhigen^   wobei  die  Uel>ertragunß  des  Pollens  von  ßlQlhci 
BlUlhe  von  diesen  unwillkürlich  ausjjefuhrl  wird.    Wir  koniUien  auf  diese  r^ 
logischen  Verhallnisse  im  Uf.    Buch  ausführlich  zurück.     Die  muKilalen»! 
bilaterale   Syninielrie  der  Blülhenhülle  steht  meist  in    Verbindung  mit  der  i 
übrigen  Blülhenlheüe  und  soll  daher  unlen  im  Zusammenhang  mit  diesen  1 
delt  werden. 

Ausser  der  bisher  betrachteten   Blülhenhfllle  im  engeren  Sinne  irrten  ölfl 
selten  noch  weitere  Umhüllungen  einzelner  Blülhen  auf.    Bei  den  Malvaceeni 
in  einigen  anderen  Fallen  erscheint  der  eigentliche  Kelch  noch  von  einem  «wc 
Kelch  [Hüllkelch,  ealyculusi  umgeben,  der  aber  eine  morphologisch  andere  I 
deulung  hat;   bei  Malope  liÜida  z.  B.  reprasentiren  die  drei  Theiie  des  CaKc 

ein  subflorales  Hochblatt  mit  seinen  I 
den  Nehenbliiltern    (slipulis),    bei  Kttj 
belia  vitifolia  dagegen  entsteht  ein 
Iheiliger  Calyculus  aus  zwei  solchen  j 
floralen   Bhitlern   mit  ihren  vier 
(Payer).  Der  Calyculus  kann  aberanch^ 
blos  scheinbarer  sein,   indem  die  ilii 
Kelch  blii  Her     Slipulargebilde     er 
wie  bei   den  Rosen  und   Potenttllen. 
Dianlhus,    Caryophyllus    u,    a.     etil! 
eine  Art  Calyculus  durch  zwei  deeus 
Paare   kleiner   HoehbKitler,    die  sich  i 
mittelbar  unter  dem  Kelch  belindm; 
den   terminalen    Blüthen   der   An 
sieht   ein   Quirl    von   Latdd>huti»ru 
unter  der  Blülhe,   der  sich  bei  der  yt 
wandten  Eranlhis  hyemalis  tu  etmri 
von  Hüllkelch  gestallet.    Von  bcsond 
Interesse  isl  der  Hüllkelch  der  kleinen  DipsaceenldüLhen^  deren  jede  inn 
der  dichtgedrängten  InOorescenz  noch  von  einem  häutigen  Sack,   den  hier  i 
Calyculus  bildet,    umgeben  ist.  —  Wenn  sieh  unter  der  Blülhe,  nachdem  difi 
Perianth  und  Geschlechistheile  angelegt  sind,  eine  zunächst  ringw^ulslförniigc I 
hebungdesBlülheosliels  bildet,  die  spii ler  napfartig  oder  becherf^iri»'  ^a 

und  schuppige  oder  stachelfiirmige  Emergenzen  erzeugt,  so  wirdeu 
bilde  alsCupula  bezeichnet;  eine  solche  ist  der  Napf,  in  welchem  die  Eichel  der  < 
cusarten  sitzt'  :  hier  umgiebt  die  Cupula  nur  eine  Blüthe,  bei  Castanr         *' 
dagegen  undiüllt  sie  eine  kleine  Inflorescenz  ;  diese  stachelige  Cupula  S| 
von  ob(*n  her  klappig  aus  einander,   um  die  in  ihr  gereiften  Früchte  tu  enü» 
—  l-mgiebt  sich  ein  Inilorescenz   mit  einem  eigenüiümlicb   ausgebildekn  ü«! 
oder  einer  Rosette  von  BlaHern,  so  wird  sie  als  Involuerum  bctetcfanet  (Umb 


Hob  Juvi»;    jf  dae   v^rlüti|{erte  ATiengUcd   zwrificbeii 
Kelch  und  CoroUe ;  x  Lif^uUdet-  Petalft  iNebenkrone^ 


l)  üeberdie  Enlwickelung  derselben  vergL  Hofmeisler,  nllgem.  Morph.  I«5, 
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feren,  Gompositen  u.  a.),  umhuHt  ein  einziges  scheidenförmiges  Blatt  einen  zu 
seiner  Axe  gehörigen  BIttthenstand,  so  ist  es  eine  Spatha.  Involucrum  wie  Spaiha 
können  corollinische  Struetur  annehmen,  jenes  z.  B.  bei  Gornus  florida,  diese  bei 
vielen  Aroideen. 

4)  Das  An droeceum  besteht  aus  der  Gesammtheit  der  männlichen  Ge- 
schlechtsorgane einer  BlUthe;  ein  einzelnes  derselben  heisst  ein  Staubgeföss 
(stamen) ;  es  besteht  aus  der  Anthere  und  dem  meist  fadenförmigen,  zuweilen 
blatlartig  breiten  TrUger  derselben,  dem  Filament;  die  Anthere  besteht  aus  zwei 
Längshälften,  welche  dem  oberen  Theil  des  Filaments  rechts  und  links  von  dessen 
Mediane  ansitzen  :  dieser  die  Antherenhälften  tragende  Theil  des  Filaments  wird 
als  Connectiv  unterschieden. 

Die  seitliche  Stellung  der  Slamina  an  der  Blüthenaxe  (dem  Blttthenbodenj  ist 
bei  allen  hermaphroditischen  und  bei  den  meisten  rein  männlichen  BIttthen  ganz 
unzweifelhaft;  nach  dieser  seitlichen  Stellung,  ihrer  exogenen  Entstehung  aus  dem 
Urmeristem  nächst  dem  Vegetationspunct  der  BlUthenaxe,  ihrer  acropetalen  Ent- 
wickelungsfolge  und  den  häufigen  Monstrositäten,  in  denen  die  Stamina  mehr  oder 
minder  die  Natur  von  Blumenblättern  oder  selbst  Laubblättern  annehmen,  müssen 
sie  im  morphologischen  Sinne  als  Blattgebilde  betrachtet  und  können  zweck- 
mässig als  Staubblätter  bezeichnet  werden,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  das 
Filament  sammt  dem  Connectiv  für  ein  Blatt  zu  nehmen  ist,  an  welchem  die  bei- 
den Antherenhälften  als  Anhängsel  auftreten.  Morphologisch  ist  es  dabei  gleich- 
giltig,  ob  der  Träger,  das  eigentliche  Blatt,  an  Masse  überwiegt  oder  neben  der 
der  Anthere  weit  zurücktritt.  —  Die  in  neuerer  Zeit  von  verschiedenen  Beobach- 
tern gemachten  Angaben,  wonach  in  einzelnen  Fällen  die  Antheren  oder  die 
Pollensäcke  als  unmittelbare  Producte  der  Blüthenaxe  selbst  auftreten  sollen, 
unterliegen  noch  manchen  Bedenken,  die  sich  theils  auf  die  Genauigkeit  der  Be- 
obachtung, theils  auf  die  Deutung  des  richtig  Gesehenen  beziehen.  Nach  Magnus  ^j 
wird  bei  Najas  der  Vegetationskegel  der  männlichen  Blüthenaxe  durch  das  Auf- 
treten der  Pollenmutterzellen  in  vier  peripherischen  Längsstreifen  seines  Gewebes 
zu  vierfächenger  Anthere ;  Kaufmann  hatte  etwas  Aehnliches  schon  vorher  für 
die  Anthere  von  Gasuarina  beschrieben,  und  nach  Rohrbach  2)  wächst  bei  Typha 
der  Scheitel  der  Blüthenaxe  entweder  selbst  zur  Anthere  aus,  oder  er  verzweigt 
sich  zunächst  und  bildet  dann  auf  jedem  Zweig  eine  Anthere;  nach  brieflicher 
Mittheilung  Schenk's  ist  diese  letztere  Angabe  jedoch  thatsächlich  unrichtig;  nach 
ihm  entwickeln  sich  die  Staubblätter  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Gompositen  am  ' 
Rand  des  seicht  vertieften  Scheitels  der  Mutteraxe.  Ob  die  Antherenträger  der 
Euphorbien  als  reducirte  Sprosse  (Gaulome}  oder  als  Staubblätter  aufzufassen 
sind,  darüber  existirt  eine  weitläufige  Literatur,  welche  die  Frage  weder  in  dem 
einen  noch  im  anderen  Sinn  definitiv  entscheidet 3);  und  wenn  nach  Warming  die 
einzige  Anthere  von  Gyclanthera  am  Vegetationsscheitel  der  Blüthenaxe  selbst 
auftritt,  so  ist  dieser  centrale  Stamm  noch  kein  Gaulom,  eben  so  wenig -wie  das 
axelständige  Sporangium  mancher  Lycopodien ;  die  richtige  Deutung  derartiger 
Fälle  kann  eben  aus  der  Entwickelungsgeschichte  allein  nicht  gewonnen  werden, 


f;   Magnus:  Bot.  Zeilg.  1869,  p.  771. 

2)  Rohrbach  in  Sitzungsber.  der  Ges.  naturf.  Freunde  in  Berlin.   4  6.  Novbr.  1869. 

3;  Warming  in  Hanstein's  »botan.  Abhandig.«  Bd.  U.  p.  86  ff. 
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vielmehr  niuss  hier,  wie  bei  Gelec^onheil  des  vollsUmdigen  Ahorlus  (M[m|M 
BlUtliengUoder  die  Vergloiehung  mit  nüchstv€»rwanrlien  Formen  i/^di«^  V^^^M|^ 
tische  Methode*;  tu  Rh ihe  gezogen  werden:  es  gilt  dies  auch  belrefts  der  dnl 
erwähnten  Antheren  von  Najas  und  Casuarina.  —  L-ehrigens  ist  .luch  die  morplJ 
logische  Bedeutuiii^  der  einzelnen  Theile  der  «iewöhnlichen  Staubhlillter  nci 
nicht  ganz  sicher  gestellt,  da  es  an  genaueren  enlwirkolungsgeschichtlieheo  M 
dien  in  dieser  Richtung  fehlt.  Cassini  und  Ilüper  betrachteten  die  beiden  KnM 
jenhiilfien  als  die  angeschwollenen  Seilenhillften  der  Lamina  des  St^iubhUtl 
sellist,  die  Loculanienle  derselben  waren  demnach  blosse  Aushöhlungen  im  MI 
gewebc,  die  PoUenmutterzellen  würden  im  Innern  des  jungen  Blattgewebes« 
dilterenziren,  ähnlich  wie  die  Sporen multerzellen  im  fertilen  Blaltsegmenl  i 
Ophioglosseen.  Dieser  Anscbauiinji^  gemilss  würde  die  Furche  zwischen  den  beiA 
Pollen sUcken  einer  AntherenhLilfte  (vergK  Fig.  357  //y  dem  Rande  des  Staubbl 
tes  entsprechen,  was  indessen  nach  den  Beobachtungen  v.  MohTs  wenisc&ll 
nicht  immer  der  Fall  sein  dürfte*):  wenn  l>ei  Rosen,  Mohn,  Nigella  dain*soi 
U.  a.  die  Staubbiölter  bei  sogen.  Füllung  der  Blüthe)  sich  in  Blumen  blittt«rJ 
wandeln,  so  erkennt  man  mit  Bestimmtheit,  dass  die  vorderen  und  die  binui 
Anlherenloeulamente  einander  nicht  gegenüber  stehen,  was  der  Fall  sein  tnü«i 
wenn  jene  der  Ober-,  diese  der  Unterseite  des  Staubblattes  angehörten,  soodi 
dass  sich  beide  auf  der  oberen  Blatlflache  bilden,  das  vordere  Anthcrenlocularai 
näher  an  der  Millellinie  des  Blattes,  das  hinlere  nilher  am  Rande  dessellieo;  i 
ner  dass  die  beiden  Loculamenle  eines  e  Antherenfachsu  (Anlherpnh*dfte  dm 
immer  unmittelbar  neben  einander  stehen,  sondern  dass  sie  h«iu(ig  durdi  i 
ziemlich  breites  StUck  des  Blattes  von  einander  getrennt  sind,  und  dass  dkl 
Millelstück  sich  zur  Scheidewand  zwischen  den  beiden  Locularnenten  contr«il 
Auf  diese  Beobachtungen  Mohl's  ist  um  so  grösseres  Ge%vicbl  zu  legen,  als  ■ 
die  abnorme  Ausbitdung  nur  das  deullieher  hervortreten  lässl,  was  bei  nomm 
Staubblättern  oft  genug  ein  Querschnitt  der  Anlhero  und  des  Connectivs  zd 
dass  nümlich  ilm  Loculamenle  einer  Anlherenhülfte  ofTenbar  einer  Sdle  I 
Staubblattes  angehören;  es  scheint  aber,  dass  sie  in  manchen  Füllen  der  llotf 
Seite  (Fig,  3o7  C,  //),  in  anderen  der  Oberseite  (Fig.  360  c)  zuzuweisen  sindJ 
Die  Enlslehung  der  Pollenmulterzellen  und  die  Ausbildung  iler  Wand  der  4 
zelnen  Pollensacke  erinnert  in  allen  w  lehtigeren  Zügen  so  lebhaft  an  die  entspi 
chenden  Vorgänge  im  Sporangium  der  Lycopodiaceen  und  selbst  dt*r  Equisell 
dass  man,  bis  genauere  Beobachtungen  etwas  Anderes  zu  Tage  fördern,  anoi 
men  darf,  dass  jeder  Pollensack  (d.  h,  jedes  Locuhimenl  mit  seiner  Wandül 
einem  Sporangium  und  somit  auch  einem  einzelnen  Pollensack  der  Cyc^idei?oJ 
Gupressinecn  entspricht,  dass  also  die  Anlhere  aus  gewöhnlich  vier  neben  einl 
der,  auf  der  Hinter-  oder  Vorderseite  eines  Staubblattes  entspringenden  Polll 
spicken  besieht,  die  paarweise  rechts  und  links  am  Connecliv  so  dichl  beisaDifll 
liegen,   dass  sie  mehr  oder  minder  seillich  verschmelzend  eine  An'  •1 

darstellen,  —  Bevor  wir  indessen  zur  Belraehlung  der  Poliensiicke  m  1^ 

halt«  übergehen,  kehren  wir  noch  einmal  zur  Betrachtung  des  ganzen  Stfliibt)U 
■  und  des  Androeceums  zurück.  I 

I  Der  Trager  der  Anlhere    Filament  sammt  Connecliv'  isl  enlwiMler  unfi^sl 


fj   H.  v.  Mühl:  vermischlc  ScUriflca  p,  44. 
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den  (einfach)  oder  gegliedert ;  der  einfache  Träger  kann  fadenförmig  (Fig.  359), 
oder  verbreitert,  blattähnlich  (Fig.  358),  zuweilen  sogar  sehr  breit  (wie  bei  den 
Asclepiadeen  und  Apocyneen)  sein;  oder  er  ist  unten  (Fig.  363  f]  oder  oben  an- 
geschwollen ;  gewöhnlich  hört  er  zwischen  den  beiden  Antherenhälften  auf,  nicht 
selten  aber  verlängert  er  sich  oberhalb  (Fig.  358  D)  als  Spitze  oder  in  Form  eines 
langen  Fortsatzes,  wie  beim  Oleander.  Ist  der  obere  Theil  des  Trägers,  das  Con- 
nectiv,  breit,  so  sind  die  beiden  Antherenhälften  deutlich  getrennt  (Fig.  358,  362), 
ist  er  schmal,  so  liegen  sie  dicht  neben  einander.  —  Die  Gliederung  des  Trägers 
erfolgt  sehr  häufig  so,  dass  das  Gonnectiv  von  dem  Filament  durch  eine  tiefe  Ein- 
schnürung scharf  abgesetzt  erscheint ;  die  Verbindung  beider  ist  dann  durch  ein 
so  dünnes  Stück  vermittelt,  das  die  Anthere  sammt  dem  sie  zusammenhaltenden 
Gonnectiv  (als  Ganzes)  auf  dem  Filament  schwankend,  drehbar  ist  (anthera  ver- 
satilis) ;  dabei  kann  der  Verbindungspunkt  am  unteren  Ende  des  Gonnectivs,  in 
der  Mitte  desselben  (Fig.  363)  oder  oben  liegen;  zuweilen  gewinnt  das  abgeglie- 
derte Gonnectiv  eine  beträchtliche  Grösse,  es  bildet  Fortsätze  ausserhalb  der  An- 
there (Fig.  364  i4,  jr),. oder  es  entwickelt  sich  zwischen  den  beiden  Antheren- 
hälften als  Querbalken,  so  dass  Filament  und  Gonnectiv  ein  T  bilden,  wie  bei  der 


Fig.  :iG2.  SUnbblatt  von  Mahonia 
A^nifSolimm;  ^  mit  geöffDeter  An- 
there. 


hybrida,  Anthere  geöffnet;  x  An- 
hängsel. 


Fig.  3G4.    StanbblUter  Ton  Ceniradenia 

rose«;  Ä  ein  grösseres  fertiles,  21  ein 

kleineres  steriles  derselben  Blftthe. 


Linde,  in  viel  höherem  Grade  bei  Salvia,  wo  das  quergestreckte  Gonnectiv  nur 
an  dem  einen  Arm  eine  Antherenhälfte  trägt,  während  der  andere  steril  und  für 
andere  Zwecke  bestimmt  ist.  —  Von  der  Verbindung  des  Gonnectivs  mit  den  bei- 
den Antherenhälften  hängt  es  ab,  ob  diese  parallel  neben  einander  liegen,  dann 
sind  sie  dem  Gonnectiv  gewöhnlich  in  ihrer  ganzen  Länge  angewachsen,  oder  ob 
die  beiden  Hälften  nur  unten  zusammenhängen,  oben  getrennt  sind,  oder  ob  sie 
umgekehrt  unten  getrennt  (frei),  oben  aber  verwachsen  sind,  in  welchem  Falle  sie 
sich  so  aus  einander  schlagen  können ,  dass  beide  Hälften  über  der  Spitze  des 
Filaments  in  eine  Flucht  zu  liegen  kommen  wie  bei  vielen  Labiaten.  —  Das  Fila- 
ment hat  nicht  selten  Anhängsel,  so  z.  B.  rechts  und  links  unten  häutige  Aus- 
breitungen oder  Anhängsel,  welche  Nebenblättern  gleichen  (Allium)*,  oder  einen 
kapuzenförmigen  Auswuchs  auf  der  Hinterseite,  wie  bei  den  Asclepiadeen,  oder 
Ligulargebilde  auf  der  Vorderseite,  wie  bei  Alyssum  montanum,  oder  baken- 
artige Fortsätze  an  einer  Seite  unter  der  Anthere,  wie  bei  Grambe,  oder  an  beiden, 
wie  bei  Fig.  362  x. 

Eine  Erscheinung  von  grösster  Wichtigkeit  für  das  morpholpgische  Verständ- 
niss  der  Blüthen  ist  die  bei  vielen  Dicotylen  vorkommende   Verzweigung  der 
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SiaubbiJiltor,  die  von  den  alleren  Botanikern  irrtbümlicherweise  aiil  der  V«^ 
wachsung  derselben  vielfach  verwechselt  wurde,  obi2;leich  beide  grundvcnschie 


Fff,  :i*i5.     Unpifcbaitt    der    Blnth«    tow    C»1o- 

thbmjitis,    einer  MjrUeee  :   /  der  Frocttknoten^ 

*  Aer  K«lcli,  p  P«Ula,  e  d<"T  Griff«!,  sl  verzweigte 

SUiibbläti«r. 


Fig.  3tk(.    THeilo    «iner    l&agv    ditrehMlnill 
i&&atiUelieti  Blüibe  von  BictBUs  cosatiai»; //l 
FuHtstUclc«  der  Ti«lfft«li  v«rt««tftoft  8I»«>pI     ' 
n  deren  Antberan« 


sind.  —  Zuweilen  erfolgt  die  Verzweigung  der  SlaubbliUler  ^fhnlich  wie  bei  di 
Laubblütlcm  bilateral  in  einer  Ebene^  rechlÄ  und  links  von  der  Mediane,  so  i 

das  verzweigte   Stamen 
/  i/T/'"^^  r    ^  fiederi    erscheiDl,     wie 

Calothamnus    fFig.  365 
wo  jede  Fieder  eine  AntJ 
tfcigt;    zuweilen  a)>er  orl 
die   VerzweiguQg   n^ch 
einer  Polytomie  wi<*  bei 
cinus  iFig.  3<>(ii,  wo  die 
zelnen   Staubf^lden    in  Ffli 
einfacher  Protuberanten  ü 
dem    ßlülbenhoden    heraa 
treten,    worauf  jede  wie<iei 
holt  neue  Protuberanten 
zeugt,     die    endlich 
inlercahires  Wachsthum  sid 
zu  einem   vielfach   und  ^^ifr 
derboU  verzweigten  Fil»n^ 
entwickeln ,      dessen     (n 
Zweigenden  samuitlich 
Iheren    tragen.   —    Bei 
Hipencineen  treten  nadsAt 
läge  der    Blunienkroue 
oder    fünf   minhlige,    hr\ 
Protuberanzen  aus  di'm  l'i 
fang   der  Blüthenaxe  hervor  (Fig.  367  // — F,  a),    deren  jede  nach   und  ni 
von  Ihrem  Scheitel  nach  der  Basis  bin  kleinere,  rundliche  Bdcker  entw* 


Pi|r.  !\flT,    Cnttrlekeluflg  der  BlILih«  von  Hypericum  pcrforatutn.  /  junge 
B1    ^  I  "  in  dar  Aiel  ihre»  Declcblftttes  B ,  mx%  Ihrfin  beiden  Vor- 

bU<  «lie  K»lchblitt»r,  p  erifie  Andeaiung  von  PeUl».  11  Mitt- 

b-r>  her  ftwa»  ilteren  Knoipe,  /  A&lAge  dee  Fruchtknoienft, 

af)a  <lw-  «irr  k  SUmina  mit  Uiren  »1«  Protubeninxeo  auftretenden  Zweig- 
AttUffi^fi ;  Itf  eiQ^  BlOtbenkAaipe  von  fiut  slelcbem  Alter  wie  //,  »ber 
ton  der  9«lte  geneb««  ?  »  ein  Kelchblatt,  a  a  ale  StsmiiiA,  /  der  Frncbt- 
imotfti,  jy  and  V  wAit«r  vorgfrQclcte  BIQthenknafi|ien  ,  die  ßuehBt»ben 
Vüti  dor^olbon  Bedentnn^  wie  bei  h  11,  IlL  —  1,  2Ji  Frucblknoten  in 
vemchiedc'Qe'D  Kntwickciungs/tiständen  quf  r  durchecbnitt«!!. 
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diese  lelzteren  sind  die  Filamente,  deren  jedes  eine  Anthere  ii*agl,  und  die 
an  der  Basis  in  der  primordialen  Protuboranz ,  deren  Zweige  sie  sind .  zu- 
sammenliUngen.  Ein  Querschnitt  durch  die  BlUthenknospe  vor  dem  Aufblühen 
>  Anthese)  zeigt,  zumal  bei  Hypericum  calycinum,  die  zahlreichen  zu  einem  Prim- 
ordium  gehörigen  Filamente  in  ein  Bündel  dicht  zusammengedrängt.  In  diesem 
und  vielen  ähnlichen  Fällen  bleibt  das  gemeinsame  primordiale  Fussstück  des 
Staubblattes  sehr  kurz,  die  Zweiglilamente  aber  verlängern  sich  stark  und 
erscheinen  später  wie  ein  aus  dem  Blumenboden  entspringender  Büschel,  dessen 
wahre  Natur  nur  durch  die  Entwickelungsgeschichte  erkannt  wird ;  verlängert 
5)ich  dagegen  der  primordiale  Basaltheil  wie  bei  Calothamnus  und  Ricinus,  so  ist 
das  ganze  Staubblatt  auch  im  fertigen  Zustand  leicht  als  ein  verzweigtes  zu  er- 
kennen. 

Nicht  minder  wichtig  für  die  Erkennung  des  gesammten  Bauplans  einer  Blü- 
the  und  besonders  der  wirklich  vorhandenen  Zahlen-  und  Stellungs Verhältnisse 
ist  die  Verwachsung  der  neben  einander  in  einem  Kreise  stehenden  Staubgefösse ; 
bei  Cucurbita  z.  B.  sind  der  Anlage  nach  fünf  solche  vorhanden,  man  findet 
aber  später  nur  drei,  von  denen  jedoch  zwei  breiter  sind  als  das  dritte ;  sie  sind 
durch  seitliche  Verschmelzung  je  zweier  Staubblätter  entstanden ;  die  Filamente 
legen  sich  hier  zu  einer  centralen  Säule  zusammen,  an  welcher  [wie  Fig  368  /// 
zeigt)  die  Pollensäcke,  stärker  als  jene  in  die  Länge  wachsend,  darmartige  Win- 
dungen beschreiben. 


Fig.  M\).  Althaea  rosea :  A  Queritchnitt  darch  das  junge  Androe- 
c«ain ;  B  ein  Stfiok  der  Rdhre  eines  reifen  Androeceama  mit  eini« 
gen  Staubfäden :  h  Hohlraum  der  Köhre ,  e  Snbstans  der  Röhre, 
a  die  Antheren ;  t  die  Stelle ,  wo  das  Filament  sieh  theilt,  f  die 
Stelle,  wo  zwei  Filamente  aus  der  Röhre  entspringen.  (Ä  ist  viel 
st&rker  vergr.  als  ^). 


Fig.  'iiSb.   Cucurbita  Pepo,  Entwickelung  des  Androcceums  nach  Pajer ;  in  allen  drei  Figuren  steht  das  einfkclM 

Staubblatt  recht:»,  hiuten  und  links  je  ein  paariges,  aus  zweien  verwachsenes  Staubgef&ss.    Die  Antheren  wachsen 

stark  in  die  Länge  und  machen  krause  Windungen. 

Verwickelter  und  schwerer  verständlich  werden  die  Verhältnisse,  wenn 
gleichzeitig  Verwachsung  und  Verzweigung  der  Staubblätter  eintritt,  wie  bei  den 
Malvaceen.  Bei  Althaea  rosea  z.  B.  bildet  das  Androeceum  eine  häutige  rings 
geschlossene  Röhre,  welche  dasGynacceum  vollständig  einhüllt;  auf  der  Aussen- 
seile  dieser  Rdhre  stehen  fünf  senkrechte  unter  sich  parallele  Doppeh'eiheiN.  v^\^ 

S  ao  h  s ,  Lehrbuch  d.  BoUnik.  4.  Aufl.  '^V 
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langen  Filamenten,  deren  jedes   ivei^l.  Fig.  369  B\  sich  seihst  vNifdvr  in  iwfl 
Scbeokel  s|jaHet  [/) ;  jeder  derselben  Irägl  eine  AntherenhJjlfte.     Die  Entwid 
luDgsgeschichle  und  die  Vergietchung  niil  verwandten  Formen  zeigt  nun,  dass^ 
erwiihnle  Röhre  aus  fünf  Slaubblütlern  durch  seitliche  VerschraeUung  cnlsi 
die  mit  einander  verschmelzenden  Runder  aber  erzeugen  Doppelreihen  vowt 
liehen  Auszvveigungen,    ntlmlich  von  Filamenten,   die  sich  dann   selbst  ww 
zwei  schenkelig  spalten  ;  der  Querschnitt  der  jungen  Androeceum  röhre  hei  Fig,  Hä^ 
reigl  diese  Doppelreihen  gespaltener  Filamente  deutlich;  der  zwischen  zwd  i 
chen  liegende  Theil  v  ist  als  der  Körper  eines  Stauhblalles  zu  betrachten,  de 
Ränder  rechts  und  links  je  eine  einfache  Reihe  von  Filamenten  als  Kacinien  ( 
Auszwx»igungen  tragen';;  bei  Tilia ,   wo  die  fünf  primordialen  Staubblätter! 
ebenfalls  an  den  Rundem  verzweigen  und  an  den  Auszweigungen  die  Anti 
bilden,  bleiben  die  Staubblätter  unter  sich  frei^  im  Uebrigen  sind  die  VerhilltoM 
aber  ganz  ähnlich  (vergl.  Payer  1.  c.  . 

Die  StaubgeHisse  erleiden  durch  intercalares  Wachsthum  des  Gewebes 
Blüthenbodens  in  der  Gegend  ihrer  Insertion  nicht  selten  auffallende  Ver 


A  Vor  d«riii  Aufblühen :  B  entfaltet,  Cdw  GyaMCftyn,  gv  Qj- 

tiopboran  ,  />  Qaervcbnitt  d«f  FroeliUnioienc ,   K  rufend«! 

Frucht  *of  ihr«iii  Stiel. 


n  Narbe ;   B  4*r  Querschnitt  d»t  \ 


bun|2;en ,  die  ebenfalls  gewöhnlich  als  Verwachsungen  bezeichnet  werden. 
diese  Art  verwachsen  sie  häufig  rnil  dem  Perianlhiym  oder  derCorulle:  in»  fcr 
Zustand  scheinen  dann  die  Filamente  aus  der  InnenlUlche  der  HtLilbhitter  lu  < 
springen;  die  frühesten  Enlwickelungszusllinde  zeigen  jedoch,  dass  dieKulthlivU 
und  Slaiibgefasse  nach  einander  und   gesondert  aus  ilem  Blüthenbotlen 
treten;  erst  spiUer  beginnt  dann  ein  intercalares Wachsthun>  an  derjenigen i 
des  Blüthenbodens,  aus  welcher  beide  entspringen ;  so  wächst  nun  eine  Ufl 
hervor,   welche  in  ihrer  Struclnr  als  das  Basalslück  des  belreOenden  llulfl 
sich  darstellt,  und  welche  zugleich  das  Staubblatt  tragt,  so  dass  es  äussi<^ 
ob  dieses  aus  der  Mitte  der  Innenfl^iche  desselben  entspringe,  wie  in  Fig.  HTM 
wo  ;j  ein  Perigonblatt,  u  eine  an  diesem  sitzende  Anlhere  ist;  beide  standt^ni 
fangs  getrennt  über  einander  an  dem  jungen  Blüthen'bodeD ,  das  unterhalb] 


«    Das  Frcfiniarligc  dieser  Auffassung  wird  schwinden,  wenn  onan  srrh  th-«  Vf 
eiiws  Frufhtkiiolcns  niil  klnppig  vcrwiichsonon  CRrpcllen  vorstoUt,  wo  die 
Doppelreihen  ftn  den  Vorwaclisungsröndem    Plncenten)  entstehen;  wo»  lijrr 
tllglieli  der  SH nie n knospen^  geschieht  ilort  n^ch  nussen  bei  der  Bildung  der  Fiiomcntc, 
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und  p  liegende  BlattslUck  ist  erst  viel  später  durch  intercalares  Wachslhuui  ent- 
standen und  hat  gleichzeitig  das  eigentliche  Perigonblatt  p  und  das  Staubgefass  a 
emporgehoben.  Besonders  häu6g  ist  diese  Art  der  Verwachsung  in  solchen  BIU- 
then,  deren  CoroUentheile  auch  unter  sich  seitlich  zu  einer  Röhre  verwachsen 
sind  (Compositen,  Labiaten,  Valerianeen  u.  s.  w.).  —  Andrerseits  können  die 
Staubblätter  aber  auch  mit  dem  Gynaeceum  in  verschiedener  Weise  »verwach- 
sen«; bei  Sterculia  Balanghas  (Fig.  371  Aj  ist  das  VerhäUniss  nur  ein  schein- 
bares, es  beruht  hier  einfach  darauf,  dass  die  kleinen  dicht  unter  dem  Frucht^ 
knoten  sitzenden  Staubgefässe  sammt  diesem  durch  Streckung  eines  Theils  des 
BIttthenbbdens  mit  emporgehoben  werden ;  ihrer  Kleinheit  wegen  erscheinen  sie 
als  blosse  Anhängsel  des  grossen  Fruchtknotens;  der  beiderlei  Organe  tragende 
Theil,  das  Gynophorum,  ist  hier  also  ein  Internodium  der  BlUlhenaxe.  Viel  com- 
plicirter  gestaltet  sich  die  Bildung  des  ächten  Gynostcmiums ,  welches  oberhalb 
eines  untersiändigen  Fruchtknotens  sich  bildet,  wie  bei  den  Aristolochien  und 
noch  mehr  bei  den  Orchideen,  wo  diese  Verwachsungen  und  Verschiebungen  der 
Blüthentheile  noch  mit  Abortus  gewisser  Glieder  verbunden  sind;  da  diese 
Verhältnisse  im  Anhang  noch  erläutert  werden,  so  mag  hier  die  Betrachtung 
der  Fig.  372  genügen,  welche  die  BlUthe  von  Cypripedium  nach  Wegnahme  des 
Perigons  pp  von  der  Seile  {A),  von  hinten  [B]  und  von  vorn  (C)  zeigt;  f'isi  der 
unterständige  Fruchtknoten ,  gs  das  Gynoslemium,  diese  entstanden  durch  Ver- 
wachsung dreier  Staubgefässe,  von  denen  zwei  (ad) 
fertil  sind,  das  dritte  [s)  aber  ein  steriles  Stamino- 
dium  darstellt  mit  dem  Carpell,  dessen  vorderer 
Tbeil  die  Narbe  n  trägt.  Hier  besteht  das  Gynoste- 
mium  ganz  aus  verwachsenen  Blaltgebilden ,  aus 
den  Basalstücken  der  Staubblätter  und  Fruchtblät- 
ter, die  beide  am  oberen  Rande  des  ausgehöhlten 
Blüthenbodens,  der  den  unterständigen  Fruchtkno- 
ten [b)  bildet,  entspringen  (vergl  unten  die  Ent- 
wickelung  und  Deutung  der  Orchideenblüthe) . 

Die  Grösse  und  Form  der  Staubgefässe  ist  nicht 
selten  innerhalb  einer  und  derselben  Blüthe  ver- 
schieden; so  sind  z.  B.  bei  den Gruciferen  zwei  kür- 
zere und  vier  längere,  bei  den  Labiaten  zwei  kürzere 
und  iwei  längere  Staubfäden  vorhanden  ;^  die  An- 
droecien  werden  in  diesen  Fällen  als  tetradyna- 
misch und  didynamisch  bezeichnet ;  bei  Centradenia 
sind  sie,  wie  Fig.  364  A  und  B  zeigt,    nicht  nur 

verschieden  gross,  sondern  auch  verschieden  gegliedert.  —  Gestützt  auf  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  und  dieVergleichung  derStellungs-  und  Zahlenverhältnisse 
verwandter  Blüthen  ist  man  aber  sogar  berechtigt,  auch  von  Staubblättern  ohne 
Anthere  zu  reden,  denen  also  das  physiologisch  charakteristische  Merkmal  fehlt; 
so  finden  sich  beiGeranium  zwei  Kreise  fcrtiler  Staubgefässe,  bei  dem  nahe  ver- 
wandten Erodium  sind  aber  die  des  einen  Kreises  ohne  Antheren;  gewöhnlich 
erleiden  solche  sterile  LaubbUuter  oder  Stain  i n od ien  weitere  Metamorphosen, 
wodurch  sie  den  fertilen  unähnlich,  nicht  selten  corollinisch  w^erden ,  wie  die 
innersten  Staubblätter  beiAquiiegia,  oder  sie  nehmen  ganz  besondere  Formen  an, 


Fig.  \M2.   BiQthe  voQCypripedinm  C'al- 

ceoliiR ,  nach  Weffnalime  des  Perigons 

pp  (8.  den  Text). 
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wie  bei  Gypripedium  Fig.  372  s ;  bei  manchen  Gesneraceen  tritt  an  Stelle  de$ 
einen^  hinteren  Staubgefässes  ein  drttsenartiges  Gebilde,  ein  Ncctarium  auf  (vgl. 
die  Abbildung  von  Golumnea  weiter  unten).  Derartige  Metamorphosen  können 
als  erste  Schritte  zur  Herstellung  des  Abortus  gelten,  der  dahin  führt,  dass  end- 
lich an  der  Stelle,  wo  ein  Staubgefäss  erscheinen  sollte,  ein  leerer  Platz  in  der 
Bluthe  übrig  bleibt,  wie  bei  den  mit  den  Gesneraceen  nahe  verwandten  Labiaten, 
wo  an  der  Stelle  jenes  Staminodiums  Überhaupt  keinerlei  Neubildung  mehr  statt* 
findet ;  statt  der  fünf  Staubblätter,  auf  welche  der  Bauplan  der  BlUthe  hinweist, 
sind  also  nur  vier  vorhanden,  selbst  die  erste  Anlage  des  fünften  (hinteren)  unter- 
bleibt ganz,  wie  Fig.  373  zeigt.  Derartige  Vorkommnisse  rechtfertigen  durchaus 
die  Annahme  des  Abortus  auch  in  solchen  Fallen ,  wo  das  fehlende  Organ  nicht 

erst  während  der  Entwickelüng 
schwindet ,  sondern  von  vorn 
herein  ausbleibt,  wenn  nur  die 
Vergleichung  mit  den  Zahlen- und 
Stellungs Verhältnissen  nahe  ver- 
wandter Pflanzen  die  Annahme, 
dass  hier  etwas  ausfällt,  recht- 
fertigt ;  ihre  sichere  Basis  gewinnt 
die  Annahme  eines  derartigen 
Abortus  aber  erst  durch  die 
Descendenzlheorie. 

Die  Zahl  der  Staubgefässe  in 
einer  Blüthe  beschränkt  sich  nur 
selten  auf  eines  oder  zwei ,  ge- 
wöhnlich sind  sie  gleich  den  Hüll- 
blättern in  grösserer  Zahl  vorhan- 
den und  dann  roseltenförmig, 
entweder  in  spiraliger  Stellung 
oder  in  Quirlen  angeordnet.  Sind 
die  Hüllblatter  spiralig  gestellt,  so 
sind  es  auch  gewöhnlich  die 
Suiubblätter  und  ihre  Zahl  pÜegt 
dann  eine  sehr  beträchtliche  und  unbestimmte  zu  sein,  wie  bei  Nymphaea,  Magnolia, 
Ranunculus,  Uelleborus,  sie  kann  aber  auch  in  diesem  Falle  definirt  und  gering  sein. 
Viel  häufiger  sind  aber  die  Staubblätter  in  einen  oder  mehrere  Quirle  ge- 
ordnet, die  dann  meist  unter  sich  und  mit  denen  der  Hülle  gleichzählig  sind  und 
alterniren,  doch  kommen  zahlreiche  Abweichungen  von  dieser  Kegel  vor,  nicht 
selten  veranlasst  durch  Abortus  einzelner  Glieder  oder  ganzer  Quirle,  aber  auch 
durch  Vermehrung  derselben  oder  durch  Superposition  consecutiver  Quirle;  nicht 
selten  treten  an  Stelle  eines  einzelnen  dicht  neben  einander  zwei  oder  selbst 
mehr  Staubgef^lsse  auf  (Dedoublcment) ;  Verhältnisse,  die  nicht  seilen  schwierig 
zu  ermitteln,  für  die  Bestimmung  der  natürlichen  Verwandtschaft  aber  von  grossem 
Werth  sind  und  unten  noch  näher  beleuchtet  werden  sollen. 

5y   EntWickelung  des  Pollens   und  der  Aivtherenwand^j.    Die 

V  Nägoli:    zur  Entwickclungsgcsch.  dos  Pollens.    Zürich  4842,  und  Hofmeister:    neue 
Beiträge  zur  Kcnnlniss  der  Embryobilduug  der  riianerogamen.  II.  Monocotyledonen.  —  War- 


Fig^  3iJ.  Eutwickclangszust&nde  der  Bl&the  von  Laniiuni 
album.  /,  //,  ///  von  oben  ßeaehen ,  sehr  jonce  KnoHpen ;  1 
nach  Anla)(c<  der  Sepala  « ,  //nach  der  der  Petala  p ,  III  nach 
Anla^  der  Stamina  at  und  der  Carpellec;  IV  Qaercehnitt 
ein^r  &ltoreu  Knospe;  s  die  Köhre  des  gamosepalen  Kelches, 
/i  der  gamopetalen  CoroUe,  a  Antheren,  h  Narhen ;  V  Oberlippe 
der  CoroIIe  mit  den  eoipetalen  Stanbffef&ssen  ,  VI  ganze  fertige 
Blüthe  von  der  Seite. 
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iiifr  luir^chbi  folgende  Dorsteltung  IriflTt  pinslweilen  nur  die  gewöhnlichen  Fülle, 
mv  J«?K  l'ollen  in  vier  Antheren fachern    LocularnenCenj  entsteht  und  verein^cellt» 

iff  bildet,  welche  aus  der  sich  ötlnenden  Anthero  ausfallen  ;  einige  der  wich- 

»0  Ausnahmen  wcixlen  weiter  unten  noch  erwrllml. 

l'ntnittelhar  nach  dem  ersten  Sichtbarwerden  der  Hüll  blJUier  oder  des  inner- 
^Kreises  derselben  als  rundhcheProtiibcranzen  am  Umfang  des  Blülhenbodens 
•ten  die  Anlagen  der  Staubbliiüer  in  ähnlicher  Form  fiervor,  gewinnen  aljer 
peist  einen  hetraehllichen  Vorsprung  irn  Wachsihiim  vor  der  Corolle,  die  niclit 
dtea  lilDgereZeit  in  einem  sehr  rudimenltiren  Zustand  verweilt.    Sehr  bakl  zeigt 
faus  homogenem  Urrnerislem  bestehende  Körper  die  LTmrisse  der  beiden  durch 
[Connectiv  verbundenen  Anlherenbylflen ,    das  Filament  ist  dann   noch   sehr 
I,  es  wuchst  auch  spiller  nach  langsam,  um  endlich  vor  dem  Aufblühen  durch 
tung  der  Zellen  sich  rasch  zu  verlängern.     Wenn  an  der  jungen  Aathere 
Ittssprlich  die  den  vier  spateren  Pollens.icken  entsprechenden  Wülste  bemerklicl» 
ier»  beginnen,  so  wird  auch  in  jedem  dieser  letzleren  die  DiJTcrenzirung 
ionmutlerzellen  aus  dem  bisher  gleichförmigen  Gewebe  eingeleitet     Üio 
PmgeAntbcre  besteht  niimlich  aus  einem  kleinzelligen  Urmerislem,  aus  welclieni 
^  '^     ^ir  Mille  des  Conneclivs  durchziehend,  gewöhnlich  ein  Fibrovasalstrang  aus- 
'  ,   wahrend  die  iiusserstc  peri[dierische  Schicht  das  Dcrmalogen  oder  die 
l>idern»is  darstellt.     Nach  Warming s  aui>fllhrlrchen  Untersuchungen  ist  es 
lieh  nur  die  unmittelbar  unter  der  Epidermis  liegende  Gewebeschiebt  [die 
cPerihlemlage),  welche  sowohl  den  llrrnutlerzellen  des  Pollens,  wie  auch 
nach  aussen  umgebenden  Wandschiebten  jedes  Pollensackes  den  Ur- 
m.     Innerhalb  eines  jeden  der  vier  Längswülsle  niimlicb  spaltet  sich 
Ptese  unter  der  Epidermis  liegende  Schicht  in  zwei  Schichten,  deren  innerste  die 
^  "     riutlcrzeüen  erzeugt.  Diese  Urmutlerzellen  des  Pollens  zeichnen  sich  sehr  bald 
Hflrachilichere  Grösse  vor  denen  des  uujgebenden  Ge\^el>es  aus  und  ge- 
ll bilden  sie,  auf  dem  Querschnitt  der  Anlhere  gesehen,  innerhalb  der  vier 
-.,..<  je  ein  mehrzelliges  nach  innen  concaves  Band;   doch  kommt  es  auch  vor, 
HJa*^  der  Querschnitt  innerhalb  jedes  Wulstes  nur  eine  ürmutterzelle  zeigt,  dass 
Wirklichkeil  nur  eine  Langsreihe  von  Urumtlerzellen  in  jedem  Wulst  ver- 
'umposilenj  Malvaceen)  ;  noch  selttner  ist  es,  dass  nur  einzelne  Urmutlcr- 
lUllfU  hieb  bilden  (wie  bei  den  Mimoseen),  —  Die  Pollenurmuiterzellen  iheilen 
"   '       ist  nur  sehr  sparsam,   bis  es  zur  Tetradenbildung  kommt;  die  Zahl  der 
/idien  ist  daher  meist  nicht  vjel  grösser,  als  die  der  Urmutlerzellen,     Doch 
kmn  die  ursprüngliclit*,   einfaclie  Schicht  oder  Reihe  von  Urmutlerzellen  auch 
I  darch  Therlungen  nach  allen  Richtungen  eine  mehrschichtige  oder  cylindriscbe 
lUiüi*  von  Mullerzellen  ergeben.  —  Diejenige  Zellschicht,    welche  wie  oben  er- 
durrh  Langsspaltung  der  auch  die  Urmutlerzellen  erzeugenden  Schicht, 
ii-n  letstterer  und  dei-  Epidermis  gebildet  wurde,   zerfüllt  nach  Warming  in 
1  tütist  drei  Sdiichten,  in  w^^lchen  radiale,    horizontale  und  tangentiale  Theilungen 
wechseln.   Die  innerste  dieser  drei  Schichten  (Fig.  :i7i  A  t^/>,  Fig.  377  B  tr,  wel- 
<kf  durch  eine  entsprechende  Schicht  auf  der  Innenseite  der  Mutterzellgruppe 
frjiiiiia  wird,   bildet  sich  zu  einem  eigenlhüinlichen  Epilhelium  aus,  welches  die 

üfll«m.  über  poHenbildeude  Phyllome  u-  Coulome  in  Harrslehi's  bot  Abhotidl.  Bd.  11, 
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Gruppo  der  PollenmuUcrzeJlen  allseilig  uDiitchliessi,   den  Kaum  des 
gow isser rnaassen  ausUipezirl  und  sicli  iihnlich  verhalt,  wie  die  Mani 
Sporangiumder  Gefiisskrypto^amen  ;  gleich  dieser  wird  auch  diese  tTutwic»;^ 
tning's)  endlich  ganz  aufgelöst,  wahrend  die  Potlenbildung  forlschreiteL   Daa 
Sohieksnl  trift\  die  nächst  üussereZellschichl,  ohne  dass  diese  vorher  jenes  dri 


-  «f- 


P!ff.  i*71.    Pftnltfa  eoHatn;    A  Qoenehnitt  JnroH  *lli*»i 
f  "  '  I '^r  Uofiruüff  der  MtiU«r4«>i!l«K3<H; 

Ici'»).   —   Ö  dft4  Localameat  dA« 
i"in>  iinp  der  Mutt«*r»ellpn  su» ;  tp  An- 

d*T   P  I    und   d#«  Pollfn*  vergl.   Fig»  ^t7^> 


M 
>^^ 


Fiff,  375,    Pnnlrift  0T»t»r   Pell«nl.n<!yiif 
m»!    Vcr^r.  (S.  d.  T#xt.)     ßtn 
Toc)il<<r»«lthftut    Jnrcli    EittB«iiv 
fCftUtxii  der  ProtoplAiiii»kArp*r    i 
ficll  diircb  den  Rl«s  li<^rtti>s  aod  ^«kikti   ori 
3ph&ri»cH  ftbg>eriiad«l^  lief** 


Flg.  a7(L  J?  ei 
ovatn, ;  di««  r 
wriigen  YiirdM 
Älteren  Potlmiii'/i;.-.  r' ^f.;»*,.f  ^  %,/■  >,r.4  i 

artig  verbflnd«ii«Q  LinUci  aBr»>'KD*L  ^ 


AosehoQ  gewinnt;  die  ^ussei^ie  der  drei  genannten  Schiehien,  welchf!  «Iw i 
Diitlelbar  unter  derKpiderniis  des  Antherenfaches  liegl,  bildet  die  St' 
ser«  Zellen,   welche  das  Aufspringen  der  Anlheren  bewirken  (Fig.  3b,  u, 
auf  die  wir  unten  noch  xurückkommen,  —  Die  anfangs  dtlnnwjiodigefl  " 
Sporenrnullerzellen  [sm  Fig»  374  A]  verdicken  ihre  Wandungen  sehr  bei 
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ipr    ^  r  '-li  ungleichmilssig  (Fig,  375,  378.4),  die  Verdickungsmasse  ist  irieist 
Ik'i    -         . chlel.     Bei  vielen  Monocotyk'donen  Irenoen  sich  nun  die  Müller- 
eien vuüstdtidii^ ,  das  Loculnuienl  f?r\\eilert  sich  ,   und  jene  schwimmen  einieln 
rr  in  Gruppen  xusammenhüngCDd  in  einer  den  Hohlraum  erfüllenden  komigen 
sigkeit,  wie  Fig*  374  B  zeigt,  ein  Verhalten,  welches  lebhaft  an  die  Spüren- 
der Gefiisskryptogamen  erinnert.     In  anderen  Frillen  jedoch ,  z.   B.  bei 
I  Dicotyledonen  (Tropaeolum,  Althaea  u*  a*)  isohren  sich  die  sehr  dickwan- 
gen  Multerzellen  nicht,  sie  erfüllen  das  Loculament  vollständig,  können  aber 
alich  nach  Zerreissung  der  Anlherenwand  in  Wasser  ans  einander  fallen. 


.lUhAeit   rof «A  :  A  Folteuä^ick  von  der  Seite  ^ieh«n«  S  Quersobtiitt  «iuer  Autberenhälfte  ^   dl«  beid«ii 
»1*?  xsifend;  m  dio  PolUnnuaiUripllPDit  in  A  nocU  ffeireli>eftrttK  vtrbonden  .  in  //  iiclion  in  j«  vier  Pollen-* 
"'fcfüt:  n  Jäh  Ei>ilhei  ileg  LocnlämeiiU^    (Jede  Anther«Dbälfte  &üa  »wei  Fcl1«ii»IU:V«n  beitebeiid,  wird  liier 
von  tiinem  ta.ng«ii  Aet  de«  FilamenU  getragen). 

Mit  der  Zellhantverdicknng  isl  eine  Abrundung  des  Proloplasmakörpers  ver- 

DTtden  f  dessen  centraler  grosser  Zeilkern  steh  auflöst,  w^enn  die  Vorhereilung 

Bildung  der  Pollenzellen  eingeleitet  wird.     Slalt  des  verscbwaindenen  (auf- 

ösiew;  treten  nun  enlweder  zunächst  zwei  neue  Kerne  auf,  denen  sofort  eine 

daltane  Zweilheilung  folgt  (wie  in  Fig.  375  /,   //j,   oder  sie  lösen  sieb  wieder 

und  an  ihrer  Stelle  treten  vier  Kerne  auf,  die  dann  die  simultane  Viertheilung 

nleileri,    Falle,   die  zumal  unter  den  Monocotylen  bei  den  Liliüceen  beobachtet 

fden,' —  oder  aber,   und  zumal  bei  ilen  Diiotylen  ,   tjs  entstehen  sofort  nach 

öflösung  des  Mutterzellkerns  simultan  vier  neue  Kenne,  die  sich  in  Puncto  einer 

1  oder  nach  den  Ecken  eines  Telra<:*dprs  lagern,   worauf  sich  der  Praloplas- 

er  vierlappig  einschnürt,  so  dass  je  ein  Kern  das  Centruni  eines  der  Lap- 

fnldet  ;   wiihrend  dieser  Einschnürung  wachst  die  dicke  Mutlerzellhaot  von 

öBst^n  nach  innen  der  Einfallung  des  Protoplasniakorpers  folgend  nach,  bis  end- 

\  die  vier  wahrend  der  succedanen  Theilung  sich  rundenden  Proloplasmakkim- 

I  gan£  gelrennt  in  vier  Höhlungen  der  Müllerzellhaut  liegen  (Fig.  378  A  bis  E] ; 

I  j«le  TheiUelle  der  Telrade  diffcrenzirl  sich  die  Haulmasse  in  concentrischö 

hichlensystenie    die  sogen.  Specialmutlerzellen),    die  von  gemeinsamen,   die 

|nz€  Telrade  undaufenden  Schichlen  umhüllt  werden  (Fig.  378  E^  379)  ;  liegen 

(fae  Telraden  einige  Zeit  in  Wassep,  so  platzen  häiufig  die  Schichlencomplexe,  die 

l'ntioplasmakörper  der  jungen  Pollenzollen  werden  durch  den  Riss  hinausgestossen 

üfj«i  runden  sich  sphärisch  ab    Fig,  375  17/  und  Fig.  378  F,   G),     Bald  nach  der 

tlmhitdungderPollenmutlerzelle  zu  einer  Tetrade  umkleidet  sich  jeder  Protoplas- 

iiiAki>rpi*r  mit  einer  neuen  anfangs  sehr  dünnen  Zellhaut,  welche  mit  der  inner- 
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steD  Schicht  des  Complexes  nicht  zusammenhangt,  wie  ihre  Ablösung  durch 
GontracCion  in  Alkohol  deutlich  zeigt;  dies  ist  die  eigentliche  Pollenzellhaut,  die 
sich  nun  rasch  verdickt,  sich  in  eine  itussere  cuticularisirte  und  eine  innere 
reine  ZellstofTschale,  dieExine  undintine,  differenzirt;  jene  bedeckt  sich  auf  ihrer 
Aussenseite  mit  Stacheln  (Fig.  379  pAj,  Warzen  (Fig.  376j,  Leisten,  Kommen  u. 
s.  w. ,  wahrend  diese  oft  an  bestimmten  Stellen  beträchtliche  nach  innen  vor- 
springende Verdickungen  bildet  (Fig.  379  v),  die  später  bei  der  Bildung  des  Pol- 

lenschlauchs  sich  betheiligen.  Wilh' 
ß  j^^^^  j[  ""^nd  dieser  Vorgange  lösen  sich  nun 
die  Schichtencomplcxe  der  Tetrade 
langsam  auf,  indem  ihre  Substanz 
verschleimt  und  ihre  Form  endlich 
verschwindet;  es  kann  ihre  Des- 
organisation im  Inneren  der  Mutter- 
zellhaut (wie  bei  Fig.  375  17/,  .r 
oder  aussen  an  derselben  (Fig.  37*» 
sg)  beginnen.  Durch  die  Auflösung; 
des  Gehäuses,  in  welchem  die  jungen 
Polfenzellen  bisher  eingeschlossen 
waren,  werden  sie  nun  frei,  sii* 
fallen  aus  einander  und  schwimmen 
in  der  das  Antherenfach  ausfüllen- 
den körnigen  Flüssigkeit,  innerhalb 
welcher  sie  ihre  definitive  Ausbil- 
dung und  Grösse  erlangen,  wobei 
die  erwähnte  Flüssigkeit  verbraucht 
wird,  so  dass  schliesslich  die  reifen 
Pollenkörnor  als  slaubartige  Masse 
den  Raum  des  Antherenfaches  er- 
füllen. 

Das  reife  Pollonkoni  der  Angio- 
spermen ^)  erfährt  keine  Theilungen 
mehr,  wie  das  der  Gymnospermen: 
es  bleibt  einzellig,  der  Pollen- 
schlauch entwickelt  sich  auf  der 
Narbe  des  \veiblichen  Geschlechts- 
organs unmittelbar  als  eine  Aus- 
stülpung der  Inline,  welche  die 
Exine  au  meist  bestimmten,  vorgebildeten  Stellen  durchbricht;  nicht  sel- 
ten sind  solcher  Austrittstellen  mehrere  oder  selbst  sehr  zahlreiche  [Fig.  3M> 
a,  381  o)  vorhanden  und  die  Möglichkeit  zur  Bildung  eben  so  vieler  PoUen- 
schlüuche  aus  einem  Korn  gegeben ,  doch  wächst  meist  nur  einer  kräfliu 
fort,  um  die  Befruchtung  zu  vermitteln.  Abgesehen  von  der  erwähnten  Scul- 
ptur  der  Exine  selbst  hSngt  die  äussere  Form  und  Hautstruetur  der  Pollenkör- 
ner vorwiegend  davon  ab ,  wie  viele  Austrittstellen  und  in  welcher  Anordnung 


Fig.  :i7s.  Althaea  roboa:  ViertbciluniC'dfr  rolleumutterzelleu 
A—K\  \)fi  F  uud  (i  rinc  Tetrade,  dereu  Specialiuutt«rzell- 
h&ate  antor  Einfluss  di.*!»  Wassern  platzen  und  die  ProtopIaH- 
makürptrr  der  jiinveii  Pollenzellen  uuatreten  lasiten.  H  ein 
aaagewuchsenes  Pollenkorn  von  anssen  gesehen  bei  gleicher 
Vergr.  (Vergl.  Fig.  11.  p.  15). 


\)  Specielleres  bei  Schacht  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  H,  149  und  Luerssen,  ibidem  VII,  p.  ik. 
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sie  sich  bilden ,  ob  die  Exinc  an  diesen  Stellen  blos  dünner  ist  und  die  Inline 
hier  warzenartig  vortritt  (Fig.  380),  oder  ob  sich  hier  rundliche  Stücke  derselben 
wie  Deckel  ablösen  (Cucurbitaceen,  Passiflora] ,  oder  ob  sie  durch  spiralige  Risse 
sich  in  Bänder  spaltet,  wie  bei  Thunbergia  (Fig.  36,  u.  s.  w.  An  den  Austritt^ 
steilen  ist  die  Intine  meist  dicker,  oft  bildet  sie  hier  halbkugelige  Protuberanzen, 
die  bei  der  Bildung  des  Polienschlauchs  das  erste  Material  liefern  (Fig.  381  i), 
oder  die  Exine  bildet  nur  dünnere  [.SIngsstreifen,  die  sich  am  trockenen  Pollen- 
korn einfalten  (Gladiolus,  Yucca,  Helleborus  u.  a.)!  —  Häufig  ist  die  Intine  auch 
gleichmassig  und  continuirlich  verdickt,  wie  bei  Ganna,  Strelitzia,  Musa,  Persea, 
und  in  diesem  Falle  scheinen  (nach  Schacht;  bestimmte  Austrittstcllen  für 
den  Pollenschlauch  nicht  vorgebildet. 
Die  Zahl  der  eigeuthUmlich  organisirten 
Austrittstellen  ist  hei  jeder  Pflanzenart, 
oft  bei  ganzen  Gattungen  und  Familien 
bestimmt:  eine  bei  der  Mehrzahl  der 
Monocotylen  und  wenigen  Dicotylen; 
zwei  bei  Ficus,  Justicia  u.  a.;  drei  bei 
den  Onagraricen,  Proteaceen,  Cupulife-  ,^ 
ren,  Gcraniaceen,  Compositen,  Borragi-  ^^^1 
neen ;  vier  bis  sechs  bei  Impatiens,  Astra-  *^^^ 
paea,  Alnus,  Carpinus;  viele  bei  den  ^'  ' 
Gonvolvulaceen,  Malvaceen,  Alsineen  u. 
a.  (Schacht  I.  c.K  —  Die  Exine  ist  sel- 
tener glatt,  meist  auf  der  Aussenseite 
mit  den  erwühntea  Sculpluren  besetzt. 
Ist  sie  sehr  dick ,  so  lässt  sie  nicht 
selten  Schichten  von  verschiedener 
Structur  und  Consistenz  erkennen,  und 
zuweilen  treten  in  radialer  Richtung, 
die  Dicke  der  Exine  durchsetzend,  Dif- 
ferenzirungen  auf  (Fig.  381;,  die  ihr 
manchmal  das  Ansehen  gehen,  als  ob  sie 
ausstabförmigen,  prismalischen  Stücken 
oder  wabenartig  verbundenen  Lamellen 
u.  s.  w.  bestände,  Struclurverhallnisse,  welche  an  die  des  Exosporiums  der 
Marsiliaceen  erinnern.  —  Der  Inhalt  des  reifen  Pollcnkorns,  die  FoviLla  der 
älteren  Botaniker,  besteht  gewöhnlich  aus  dichtem  grobkörnigem  Protoplasma, 
in  welchem  Starkekörnclien  und  Oellröpfchen  sich  nachweisen  lassen ;  platzt 
das  Korn  in  Wasser,  so  tritt  die  Fovilla  in  schleimig  cohiircnten,  oft  darmartig 
gewundenen  Massen  hervor.  —  Auf  der  Oberfläche  der  Exine  findet  sich  häufig 
gelb  oder  anders  gercirbtes  Oel,  oft  in  deutlichen  Tröpfchen ,  weiches  den  Pollen 
klebrig,  für  die  Uebertragung  durch  Inseclen  von  Blüthe  zu  Blüthe  geeignet 
macht,  nur  in  ziemlich  seltenen  Fällen  ist  er  ganz  trocken  und  staubig,  wie  bei 
Urticaceen  und  vielen  Gräsern,  wo  er  aus  den  Antheren  hinausgeschleudert  wird 
oder  einfach  hinabfälll. 

Wenn  die  Pollenkömer  sich  der  Reife  nähern  und  die  Blüthenknos|)e  sich 
zum  Aufblühen  vorbereitet,  dann  bildet  sich  auch  die  Wandung  der  Antheren- 


t'ig.dTO.  Pollennrntttfrulle  von  Cucurbita  Pejto :  sa  die 

in  AnflössDg  begriffenen  ftaKseren  ffemeinsamen  S 

ten  der  Matterzelle ,  ap  die  »o^^.  Special mutterzollec. 


bestehend  ans  Scbicbtencomplezen  der  Mntterzelie. 
welche  die  jungen Follenzellen  umgeben ;  auch  sie  wer- 
den epfcter  ai)fgelöiit:  ph  die  Haut  der  PoUenzelle,  ihre 
Stacheln  wachsen  nach  auHsen  und  durchbohren  dio 


Specialinutteraellc:  r  halbVugelige  Zellstoffalilagernn- 
i{en  an  der  Polleuzollhaut,  aus  denen  sich  später  die 
PolU'nschl&uche  Mlden;  pdrtrcontrahirtc  Protoplafma- 


kürper  der  PoUcnzelle  (da»  Präparat  war  durch  Zer- 
schneiden einer  »eit  Monaten  in  absolutem  Alkohol  lie- 
genden Antbero  gewonnen  (.V><)). 
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ßicher  weiter  aus  *),  Die  äussere  Zellsehichl  (Epidi-rmis)  blcibl  imm* "  ? 
(5.  Fig,  382  unlen;,  die  inneren  Schichten  iflfis  Endothecium)  sind  r 
wenn  die  Antliere  nicht  tuifspringi;  bilden  sicli  dagegen  Kloppen  ,\vie  Ua 
Mik]j  so  sind  an  diesen  allein  die  inneren  Zellsdiichlen  m\i  Verdickungsh 
besetzt  tfibrÖÄi,  wiihrend  da,  wo  die  Antlierenftlcher  längs  aufspringen,  ihrl 
theciiini  überall  fibröse  Zollen  enlhiilt;  meist  ist  nur  eine  solche  Schicht  vc 
den,  zuweilen  mehrere,  bi^i  Agave  america na  sogar  8 — 12.  —  Die  nach 
protuberirenden  Verdickungsbiinder  der  fibrösen  Zellen  fehlen  meist  ai| 
Aussenwantl  derselben,  an  ilcn  Seitenwiinden  sind  sie  gcwclbnJich  senkred 


}-^m 


FiR.  ;iSü. 


f ig   Tbl. 


Ftif.  3ti^.    PvJleakom  von  E[>iIobiuin  KngdstiMium  im   optischen  DurohachniH;  «  4  cid!«  Aasilrtlti»1«Un 
IntiD«  I.  di«  dort  vcidiclct  isi.  W2Llir«*nd  sich  di««  Exint»  e  dartMhst  v«rd(tinrii  r~*iDi. 

Fiff.  3^(,    füUenltörn  ms  AltbacA  ros«a:  A  «in  Stüclt  der  Exin«  von  atiswcn  ^«•»tit'ti,  B  dS. 
4i|ttiitc»riftlen  DiirclHctinitts  Ü^e  Korm:  at  gro^iSf;  SUcboln.  Jts  ileine  8tfteli«lu  d^r  Elia«. 

Cxitie,  f  die  lutiDo  ;  p  der  ProtoptnAinukörp^r  de«  Pollßiiltortiä  von  der  luUn«  «utm  m,^,,^,,^^**  ^'* 


Oherfl^iche  des  Faches,  auf  der  Innenwand  der  Zelten  verlaufet»  si«^  a 

hier  neuartig  oder  sternffirniig  verbunden.  —  Indem  sich  beim  Au  i 

reifen  Anlherenwandunj;  die  Epidermiszellen  stärker  als  die  mit  Venlic« 
bHndern  versehenen  des  Endotheciums  zusammenziehen,  tiben  sie  eioen  Zll| 
die  Anlherenvvand  nach  aussen  coneav  zu  machen  und  sie  an  der  sebwUl 
Stelle  zu  zerreissen  strebt.  Die  Art,  wie  die  PollensHcke  sich  öHnen,  ist  seM 
schieden  und  steht  immer  mitden  übrigen  in  der  RlUlhe  getroft'enen  Einriehu 
tum  Zweck  der  Bestäubung  durch  Insecten  oder  ohne  diese  in  michst^r  Bmiti 
bald  bildet  sich  nur  ein  kurzer  Riss  am  Scheitel  jeder  AntherenbMfte, 


t!  Verg),  H.  V.  Müh!     Verm.  Schriften,  p. 62,—  Purkyn^:  de  cellonti  onthetunifn 
Vratl^laviAc  IBao. 
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^■»linum,  den  Ericac*^en  Fi^,,  363'i,  durch  den  sich  der  Pollen  beider  benachbarler 
^Heher  enüeerl,  oder,  und  dies  ist  der  höußgsle  Fall,  die  Wimdung  reisst  in  der 
^Bnrit«  zAvischeu  den  beiden  Füchern  (der  Sutur)  der  Lunge  nach  auf,  indem  zu- 
^■eicli  das  diese  (rennende  Gewehe  mehr  oder  weniger  zerslörl  wird  und  somil 
^Kide  Fächer  durch  den  Längsriss  gleichzeilig  geöCTnet  werden  [Fig*  385),  was  zu 
^■ir  sonder  btiren  Benennung  derarliger  Antlieren  iiis  zwei  fächeriger  Veranlnssung 
Hpb;  sie  müssen  aber,  wenn  die  Nomenclalur  einen  wissenschaftlichen  Sinn  haben 
^■11^  vierfäcberig  genannt  werden,  im  Gegensalz  zu  den  wirklich  zweifclchengen 
HRi  '  '  iMiideen  und  den  achifächerigen  vieler  Mimoseen.  Zuweilen  öilnel  sich 
lu  I  unhalfte  auch  am  Scheitel  durch  einen  Porus,  der  tinfacii  dnrch  Zer- 

Kionifig  einer  kleinen  Geweheparlie  au  dieser  Stelle  enlsleht  iHofmeisteri.  Uebri- 
Hpenii  fehlt  es  an  einer  ausfuhrlichen  und  vergleichenden  Bearbeitung  dieser  phy- 
Hliologisch  sehr  wichtigen  und  höchst  verschiedenen  Vorgcinge,  und  hier  mag  nur 
Hn)ch  hervorgeljoben  werden,  dass  die  Systematik  Werlh  darauf  legt,  ob  sich  die 
BlDtberenhülften  nach  innen  (gegen  das  Gynacceum)  oder  nach  aussen  ölTnen,  was 
Hülessen  von  der  Lage  der  Sutur  und  somit  von  der  Lage  der  Pollensäcke  auf  der 
Hkim-  oder  Aussenseite  des  Tragers  abhängL 

^Bt  Iß  mehreren  Familien  der  Mono-  und  Dicotylcn  kommen  mehr  oder  minder 
^ptr^chtliche  Abweichungen^)  von  dem  oben  geschilderten  Entv^ickelungsgangdes 
^mllcns  und  seiner  endlichen  Struclur  vor.  Najas  und  Zoslera  weichen  nur  in- 
HpDfern  ab^  als  die  Wandverdickung  der  iMutterzollen  uoterbleibl  und  auch  die 
Hhflenzellen  selbst  sehr  dünnwandig  sind,  die  letÄleren  gewinnen  bei  Zostera  ein 
^fekr  fremdartiges  Aussehen  dadurch,  dass  sie  statt  der  gewöhnlichen  gerundeten 
^■orm  die  langer  dUnner,  parallel  neben  einander  in  der  Anthcrc  liegender 
HWilJluche  annehmen.  Belrachtlirher  sind  die  Ahweichungen  hei  der  Bildung  der 
^fcusamuiengesetzten  Follenkürner;  sie  kommen  dadurch  zu  Stande^  dass  entweder 
Kur  die  vier  Tochlerzellen  [Pollenzellen,  einer  Mutterzeile  mehr  oder  minder  innig 
^perfinigt  bleiben,  wie  die  Folien telraden  i\  ierliogskörnerl  mancher  Orchideen, 
H<aD  Fourcroya,  Typba,  Annona,  Hhotlodcndron,  oder  es  bleiben  die  sänuutiichen 
HKichkonuuen  einer  Urmullerzelle  ungelrennt  und  bilden  eine  Pollennutsse  von  8, 
^H2i  lö,  ;ii,  *j4  mit  einander  verbundenen  Pollonzellen,  wie  bei  vielen  Mitnosen 
^B&d  Ac^eien ^) ;  in  diesen  Fallen  ist  die  Cuticula  [Kxinej  auf  der  freien  Aussen- 
^Mtt'  ilcr  am  Umfang  der  iMasse  liegenden  Theilkörner  starker  entwickelt  und 
HUbenEieht  das  Ganze  als  continuirliche  Haut,  von  der  aus  nach  innen,  zwischen 
^wn  einzelnen  Zellen^  nur  dünne  Leisten  derselben  siel)  einziehen.  Bei  den  ver- 
B^"  '  n  Abtheilungen  der  Orchideen  kommen  alle  Abstufungen  von  den  ge- 
H^  li  verein  zeüen  Pollen  kornern  der  Cypripedien  durch  die  Vierlingskürner 

der  Nroltien  bis  zu  den  Ophrydeen  vor,  wo  diesilmmllichen  aus  je  einer  IVmutter- 

IRlle  entstandenen  Pollenzellen  vereinigt  bleiben  und  so  in  einem  Antherenfach 
Mlr^iche  PoHenmassen  (massulae)  liegen  und  endlich  bis  zu  den  Pollinarien 
Irr Ceriorchideen,  wo  siimmllicho  Pollenkörnereines  Anlherenfnchs  in  parcnchy- 
r  ♦!  VergL  b^zäglich  d^  Folgenden:  Hofmeiitees  neue  Beiträge.  It.  (Abb.  d.K.  söehs,  Ges, 
^t'.  ferner  Rcicheiibach;  de  pollinis  orchidctirum  genesi  [Leipzig  195S)  und  RosanolT:  über 
'1*0  PfiUen  der  Mimosen  In  Jahrb.  f,  wiS5.  Bol.  VI,  441. 

ii  Bei  vielen  Mimoseen  ist  die  Anthere  nach  Rosunoft  achtföcherig,  indem  Je  zwei  Paore 
Wwotf  Fächer  in  einer  Antherenhülfle  entstehen:  die  Polleniellen  jedes  Facbesi,  aus  einer 
f     ^tmmtrttUv  cnUtanilen,  bleibet)  in  einer  Masse  vereinigt 
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malischeni  Verbände  bleihen :  hier  wie  bei  den  Asclopiadeen  mit  nur  zwüifklH 
rigor  Anlhere,  wo  die  Polleukfirner  jedes  Faches  durch  eine  wacb^aflij^e  Sub^^f 
fest  verbunden  sind,  findel  der  .\alur  der  Sache  naeh  keine  VersUiubud^^H 
PüUens,  auch  kein  freiw  tlliges  Ausfallen  der  PoJlenniassen  aus  den  AnthereB^^H 
sondern  ganz  besondere  Einrichtungen  der  BlUlhentheile  bewirken  es,  daÄl^| 
honigsuchenden  Inseclen  die  Pollinarieii  <Hler  unler  sich  verklebten  PnllcnniM^| 
aus  den  Antherenfiieheni  herausziehen  und  iin  der  Narbe  anderer  Bhulien  (UH 
selben  Species  wieder  abstreifen  (vergh  \m  [\\,  Buch  über  Sexualimi  ■ 

6)  Der  weibliche  G e s c h  l e o h  l s **  p  p a r a l  [das  G  y  n a e ce u  ni  ,  «ifl 
Angiospermen  blüthe  besieht  aus  einem  oder  mehreren  |^e  schlösse  neu  iji^h^iu^fl 
in  denen  <he  Samenknospen  sich  bilden;  der  untere,  hohle,  aufgeschwollenf  ?!■ 
jedes  einzelnen  Samengehiluses,  der  die  Samenknospen  umschliesst,  wird  FrQrM 
knoten  Igermen,  ovariumi  genannt;  der  Ort  oder  die  Gewebetnasse ,  aus  «^r  I 
Samenknospen  im  Fructilknoten  imminelbar  entspringen,  ist  eine  Plarei 
halb  des  Fruchlknoleos  verengt  sich  das  SamcDgehüuse  in  ein  oder  mein 
slielarlige  Gebilde,  Griffel  islitusi,  welche  die  Narben  (stigmata)  tragen;  es  «i«l 
dies  drtisige  Anschwellungen  oder  Ausbreitungen  von  verschiedener  F«>r  '^ 

den  auf  sie  (iberlragenen  Pollen  feslliidten  und  durch  die  von  ihnen  ab,L 
Narbenfeuclitigkeit  zum  Austreiben  der  Pollenschlauche  vt  ran  lassen.  i 

Üa s  G  y  n  a  e  c eu  m  ist  immer  dus  Schlussgebilde  der  Blülhe.    Bei  hinreicheoJ 
verlüngerter  Bltltheoaxe  nimmt  es  den  höchsten  Thcil  derselben  ein,  ist  jene  fbeb, 
tellernrlig^  ausgebreitet,   so  steht  es  im  Centruni  dei'  Blülhe,   ist  sie 
becherförmig,  so  stc4u  das  Gynaeceumin  der  Tiefe  der  Höhlung,  indeit:: 
der  Scheitetpunct  der  Bittthenaxe  liegt;    im  Diagramm  der  BlUthe  Fig.  3Si/,| 
:i8i   B]y    wo  jeder  iUissere  Kreis  einen  genetisch   tieferen,   jeder   weilei    ' 
liegende  einen    morphologisch   höheren    Querschnitt  reprcisentirl ,    erscb» 
Gynaeceum  dal;er  immer  als  das  innerste,  centrale  Gebilde  der  BlUtbe.  Indctiil 
loiigiludinalen  Verschiebungen  an  der  Blülhena\e  bei  der  Conslruction  de» 
gram  ms  beseitigt  werden, 

Krhebt  sich  der  Axentheil  der  Blüthe  iBiülhenboden,   Inrus,   receplaruld 
irn  Centrum  so  weil,  dass  tite  Basis  des  G>na€Ctums  deutlich  oberhalb  <ler ! 
minö  oder  v\enigstens  in  der  Mille  des  Androeceunis  liegl,  so  wird  das  Periaolh 
und  Androeceum  [oder  auch  die  gauKo  Blüthe)  h  y  pog  yniscli  genannt  iFig.  S^ 
ist  d.i gegen  der  Blmlirnboden  napfarlig  oder  becherförmig  ausgehöhlt,  (rJlj 
auf  dem  ringförmigen  Rande  das  Pcrianth  und  die  Staubf^Jden,  w*dht*end  in  i 
Tiefe  das  Gynaeceum  entspringt  (Fig.  384  A],  so  heisst  die  Blüthe  pertgynisl 
es  leuchtet  ein,  dass  zwischen  den  ausgeprägt  hypo-  und  frerigynischeti  Wtltf 
.Miltelformen  möglich  sind,  die  in  der  l'hat  hihdig    zumal  hei  den  fiositJorcr» 
kommen.  —  tn  diesen  beiden   Biülhenformen  ist  das  Gynaecetiiu  frci^  düS  I 
ceptaculuiii  hitheüigl  sich  nicht  an  der  Bildung  der  Frucblknoieowand, 
es  bei  manchen  perigynischen  ßftlthcn  [-i,  B.  Pyrus,  Bosa)  üusserlich  ^ 
aussieht.  —  Kpigjniscl»  ist  endlich  die  Blütlie,  wenn  sie  einen  wirk 
sUindigen  Fruchtknoten  (ovarium  inferum)  besitzt;  der  letztere  iiolorscheidet l 
iber  von  dorn  in  das  Receptaculum  der  perigynischen  ßlütbe  eiD§eseßkli*n 


I)  Man   vurgl.  darüber  tli«  in  einigen  i^esentticlioii  Puticten   aliMreichrodf*!]  As 
■yer'»  ;orgaimg«riie  de  la  tlcur,  p,  71S). 
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durch,  dass  seine  Wandung  von  dem  becherfdrmig  oder  sogar  lang  schlauchförmig 
ausgehöhlten  BlUthenboden  selbst  gebildet  wird,  wahrend  die  Fruchtblätter  Car- 
pelle,  welche  bei  dem  freien  oberstündigen  Fruchtknoten  die  ganze  Wandung 
bilden,  hier  (gleich  dem  Perianlh  und  dem  Androeceum)  aus  dem  Rande  des 
hohlen  Receptaculums  entspringen  und  die  Höhlung  nur  oben  verschliessen,  um 
sich  dann  als  Griffel  zu  erheben  und  die  Narben  zu  tragen  (Fig.  383).  Auch 
zwischen  dem  oberstand  igen  Fruchtknoten  hypogyni^herunddem  untersiandigen 


Tig  :wl,  Bntomns  nrnbellatns:  A  Blüthe  in  natürl.  Gr.  —  B  das  Gymnaecenm  nach  Wegnahme  des  Perigonü  und 
der  SUabblfctter  vergr.;  u  die  Narben.  —  C  Qaerschniti  durch  drei  der  monomeren  Frachtkooten ,  jedes  Carpell 
auf  der  Innenseite  mit  zahlreichen  Sitmenknospen  besetzt.  —  J)  eine  jnnge  Samenknospe,  A'  eine  solche  unmittelbar 
vor  der  Befmchlnng;  1 1  die  Integuraente,  if  Knospenkerv,  A'^dieRaphe,  «m  der  Bmbrirosack.  —  A'Qaerschnitt 
durch  den  Narbentbcil  eines  Carpells  stärker  Yergr.;  an  den  Narbenhaaren  h&ngen  Pollenkömer.  —  6'  Querschnitt 
einer  Anthere :  sie  ist  vierAcherig,  die  Ablösung  der  Klappen  ß  bei  m  findet  aber  so  statt,  dass  sie  dann  zweifikcherig 
erscheint.  —  iSTTheii  einer  Klappe  der  Anthere  (entsprechend /¥  inG)\  y  die  Stelle,  wo  sie  sich  vom  Connectiv 
at^elöst  hat,  c  die  Epidermis,  x  die  Qbrftse  Zellschieht  (Endotheciura).  —  /  das  Diagramm  der  ganzen  Blftthe:  das 
Perigon  p  p  besteht  aus  zwei  alternirendeu  dreigliederigen  Wirtein,  djas  Androecenm  ebenfalls,  die  Staubbl&tter  des 
äusseren  Wirteis  bind  aber  verdoppelt  (/),  die  des  inneren  f  einfach  und  dicker.  Auch  das  Oynaeceum  besteht  aus 
zwei  dreizAhligen  Quirlen,  einem  äusseren  e  und  einem  inneren  r*.  Es  sind  aUo  sechs  alternirende  dreigliedrige 
Wirtel  mit  Verdoppelung  der  Glieder  im  ersten  Staubblattwirt«!  vorhanden. 

epigynischer  Blüthen  sindUebergangsformen  nicht  selten  ;  der  Fruchtknoten  kann 
z.  B.  in  seiner  unteren  Hälfte  vom  Receptaculum,  in  seiner  oberen  von  den  ver- 
wachsenen Fruchtblättern  gebildet  sein ;  derartige  UebergUnge  tinden  sich  zumal 
bei  den  Sa\ifragen. 

Bildet  das  Gynaeceum  einer  BlUthe  nur  einen  Fruchtknoten,  so  entsteht  auch 
nur  eine  Frucht,  und  die  BlUthe  kann  dann  als  oinfrtlchtig,  monocarpisch  (Fig.  383, 
38 ij  bezeichnet  werden  im  Gegensatz  zu  den  polycarpischen  Blttthen,  deren 
Gynaeceum  mehrere  fsolirte  Fruchtknoten  und  aus  diesen  ebenso  viele  oder  we- 
niger Früchte  bildet  (Fig.  3S3). 
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I>asW'rsl9Tidnissdfrverschiedt>nen  Formendes  Gynaeccuin.s  wird  vrle 
wenn  wir  die  Hauplfonuen  gesondcrl  holrachlen ;   icli  unlerschoide  für  dmj 
liegenden  Zweck  : 


Fig.  HSL     BlOlh«    Ton    EU«| 
fii»oa:  Ä  L&nn»chiiilU  df 


fyif.  3Jk3.    LMkng»4i]rc1i«c1iiiiti  dt^tt  nnt^rBtindig^n   Fnicbtkuni(>nä   von  Krynifiam  cumptitr« :    f  St fktlii«   €m 
/Filament,  gr  OrSÜf^l^  ADiscm^;  AA  K^rn  der  Sann»  nkiiosp*^  V  lDto|:niaeiit.  * 

L  Das  öhersiandige  Gyna^ceum    Blütbe  hypo- oder  perig\ni»cli),  j 
A)   dit?  Samenknospen  entspringen  ans  den  Carpellen  selbsL 

a^   monomere  Friichlknolen 

a)   nur  einer  in  einer  Blülhc, 
ßl    zwei  oder  mehr  in  einer  BHUlie, 
h    ein  polymercr  FruclUknolen  in  der  Blüihe. 
•j')   dieser  ist  einfücherig  oder 
0     mehrfiicherig. 
B     l*ie  Sanjtniknospen  entspringen  aus  der    BlUtbenaxe  ioi  Innerttn  j 
Krurhlknotens, 

£1   Samenknospe  ternnnal    nnreinei, 
C)  Samenknospe  seitlich  an  der  A.\e  (eine  oder  mehr), 
IL   Das  unter  stund  ige  G  y  na  eeeutn    Blllthe  cpijiyaisch)  : 
C     rnii  wandsUJndigen  Samenknospen. 
r,i   einfücherig, 
U]  mehrf^icheng. 
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D)   mit  axensUindigen  Samenknospen: 

i)  eine  Samenknospe  terminal  am  Axenende, 
x)  seitliche  Samenknospe  (eine  oder  mehr  . 
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Das  oberständige  Gynaeceum  wird  wesentlich  von  einer  eigenthüm- 
liehen  Blattformation,  den  Fruchtblättern  oder  Garpellen  gebildet,  welche  meist 
auch  die  Samenknospen  erzeugen ;  diese  entspringen  gewöhnlich  aus  den  Bändern 
der  Fruchtblätter,  wie  bei  Fig.  385,  nicht  selten  aber  auch  auf  der  ganzen  Innen- 
fläche, wie  bei  Fig.  357  F  und  Fig.  382  C.  Der  Fruchtknoten  ist  monomer, 
wenn  er  pur  von  einem  Garpell  gebildet  wiixl,  dessen  Ränder,  unter  concaver 
Einkrümmung  der  Ober-  oder  Innenseite,  sich  dicht  zusammenlegen  und  vor- 
wachsen, so  dass  der  Mittelnerv  am  Rücken  hinläuft,  während  ihm  gegenüber  die 
Samenknospen,  wenn  sie  randständig  sind,  eine  Doppelreihe  bilden :  doch  können 


Fiff.  385.  Pbaseolns  ▼ulgarid :  A  Querschnitt  der  Biathenknospe  (<  Kelchrühre,  c  Corolle,  /  Filamente  der  äaeseren, 
a  AnthereB  des  inneren  StaabbUttkreises,  k  Carpell.  —  B  L&n|jrsschnitt  des  Carpells,  mit  den  Samenknospen  tk  und 
der  Narbe  n.  —  C,  Z>,  E  Querschnitte  verschieden  alter  Carpelle,  SK  deren  randständige  Samenknospen ,  g  Mittel- 

nerv  des  Carpells. 

die  eingeschlagenen  Ränder  des  Fruchtblatt«,  zu  dickeren  Placenten  anschwellend 
(wie  in  Fig.  386),  auch  zahlreichere  Reihen  von  Samenknospen  erzeugen,  und 
andrerseits  beschränkt  sich  die  Zahl  derselben  nicht  selten  nur  auf  zwei  (Amyg- 
dalus) ^).  In  monocarpen  Blüthen  findet  sich  nun  blos  ein  solches  Fruchtblatt,  wie 
bei  Fig.  384  und  385,  in  polycarpen  können  deren  zwei,  drei  oder  mehr,  selbst 
sehr  viele  auftreten;  ist  ihre  Zahl  zwei,  drei  oder  fünf,  so  stehen  sie  gewöhnlich 
in  einem  Quirl,  sind  ihrer  vier,  sechs  oder  zehn  vorhanden,  so  ordnen  sie  sich 
gewöhnlich  in  zwei  alternirende  Kreise  (vergl.  Fig.  382  Ä,  /) ;  wenn  die  Zahl  der 
monomeren  Fruchtknoten  in  einer  Blüthe  beträchtlich  wird,  wie  bei  den  Ranun- 
culaceen^  Magnolien  u.  a.,  so  verlängert  sich  gewöhnlich  auch  der  sie  tragende 
Axentheil  (sehr  bedeutend  z.  B.  bei  Myosurus],  und  ihre  Anordnung  wird  eine 
schraubige.  Der  monomere  Fruchtknoten  ist  seiner  Anlage  nach  immer  einfäche- 
rig, doch  kann  er  nachträglich  auch  mehrfächerig  werden,  indem  durch  Wuche- 


4)  Wegen  einzelner,  in  der  Axel  des  Carpells  entstehender  Somenknospen  (wie  bei  Ranun- 
culus)  verg).  unter  8). 
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11.  k.  Die  PhancrogDtncn 


rung  der  Innenseile  des  Carpells  Leisten  entstehen,  welche  den  Hohlntum  ilif  | 
Liinj^e  nach  (wie  hei  Aslnigalus),  oder  der  OiJii^i**^  nach  (wie  bei  Cassia  fistuli»  ii^ 
Fächer   theilen.     Dergleichen    Pruchtknolen  können  als  monomere   mit  falschoi 
Fächern  iloculis  spnriisi  unlerscbieden,  sie  düden  aber  ni«'ht  ;iU  pnlvjru  n- Im«^ 
zeichnet  werden. 

Entslebi  ein  pfilyinerer  Fruchtknolen,  so  vereinigen  sich  zu  seiner  hiMiUJl 
immer  sitnimlliche  (larpelle  der  BJillhe,  die  in  diesem  Falle  meist  tu  z%vei,  (ired 
vier,  fünf  in  einem  Kreis  angelegt  werden,  in  dessen  Mitte  die  Blütheoaxc  endi^ 
Bleiben  die  einzelnen  Carpelle  olTen  und  veruaehsen  sie  so,  dass  der  r«  V 
düs  einen   rnil  dem  linken  des  anderen   veisiliuiilzt  (klappige  Verwatl.  ^n 

entsteht  ein  polymerer,  ein  fächeriger  Fruchtknoten;  dieser  besitzt  wönd*tAO* 
digePlöcenten,  wenn  die  verwachsenen  Rjjnder  nur  wenig  nach  innen  vorsprir: 
wie  bei  Reseda,   Viola  u.  a.     Springen  die  verwachsenen   Ca ipel! runder 


Fig.  3.WI.     üvM^r-<nTini   vfkt,    KaxifrAj;» 
eordlfotin:  ^1  m  it  |u  Urif- 

ftl,  «A?9iurb«K  II«  in  ver* 


^    P 


nach  innen  vor,   so  wird  ilev  Hohlraum  des  Fruchtknotens  mehrk 
KHmmern  sind  aber  in  der  Mitte  gegen  einander  geötfnel^  wie  hei  \\. 
UDvolbUiodigen    Theilungswiüide   beiderseits    mit   ziiMreichen   fl&chrn^Uli 
Samenknospen  bedeckt  sind.  —  Ein  pohmerer  zwei-  oder  niehrfdchenger  Fr 
kjjnten  entsieht  dadurch,  dass  die  Carpelle  ihre  SeilenrllDder  so  weil  nach  ig 
vorschieben,   dass  sie  sich  in  der  Axe  des  Fruchlknotrns  oder  im   Limkreit>^ 
selben  berühren  oder  verwachsen,  wobei  nicht  seilen  die  veriHngerle  BJUtli 
im  Centrum  nutwirkt.    I>ie  Art  der  Verwachsung  dor  Caipelle  ini  vietflic 
Fruchtknoten  kann  übrigens  eine  sehr  verschiedene  sein,  je  nachdem  die 
ganzen  Liinge  narfi  ihre  eingeschlagenen   Bander  verschmelzen,  oder  nur 
wahrend  die  oberen  Partien  sich  eher  wie  ein  Kreis  von  monomeren  Fruchtkti 
verhalten    Fig.  38(i,  :iH7,  388,  380).  —  Indem  die  eingeschlagenen  CArpellnm 
im  Cenlrum  des  Fruchtknotens  sich  als  Placenten  ausbilden,  erscheinen  «urb  < 
Samenknospen  in  den  centralen  Winkeln  der  Flicher,  wie  bei  Fig.  388;  die  Ins 
zum  Centruui  eingeschlagenen  Carpellriinder  spalten  sich  aber  häuQg  wieder  to . 
iwei  zurückgekrüuiinte  Lamellen)  die  nun  erst  mitten  in  den   Füchrauincn  ia| 
Placenten  anschwellen,  wie  Fig.  3H7  zeigt;  es  leuchtet  ein,  dass  die  Wifeu  I 
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centen  innerhalb  eines  Faches  den  Rändern  desselben  Garpells  entsprechen,  wel- 
ches die  Aussenwand  des  Faches  darstellt. 


Fi(;.  itS^.   Dictamnas  FraxinelU:    A  junge  BlüthenknMjpa  nach  Anl&ge  der  Sep&U«;  B  ftliere  nach  Anlage  der 

PeUla  ji;  C  noch  ftlt«^re  Knospe,  die  fünf  SUnbbl&Uer  a  sind  angelegt,  zwischen  ihnen  treten  noch  fünf  nene  af  anf, 

von  denen  erst  drei  sichtbar  sind  [b  des  Deckblatt,  6*  ein  Yorblatt).  —  Z)  bis  if  Entwickelnng  des  Frachtknotens  fk : 

sk  Samenknospen,  gp  Gynophomm,  g  Qriifel. 

Wie  im  monomeren,  können  auch  im  polymeren 
Fruchtknoten  falsche  Scheidewände  entstehen;  ist  der 
polymere  Fruchtknoten  zweifächerig,  so  kann  er  auf  diese 
Weise  vierfächerig  werden ,  ist  er  fUnffächerig,  so  kann 
er  zehnfficherig  werden.  Der  erstgenannte  Fall  ist  bei 
den  Labiaten  und  Borragineen  allgemein:  Fig.  390  zeigt, 
(lass  der  Fruchtknoten  aus  zwei  Carpellen  verwächst, 
deren  Ränder  nach  innen  vordringend  (/  bis  IV) ^  eine 
rechte  und  eine  linke  Placenta  [pl]  bilden,  an  der,  jedem 
Carpellrand  entsprechend,  je  eine  hintere  und  eine  vor- 
dere Samenknospe  entsteht ;  zwischen  die  beiden  Samen- 
knospen eines  Faches  aber  drängt  sich  eine  Wucherung 
aus  der  Mediane  des  Garpells  hinein  [x  in  IV  und  F/), 
welche  das  Fach  in  zwei  einsamige  »(ilausen  «  theiit.  Indem 

später  die  äussere  Wandpartie  jeder  der  vier  Clausen  sich  stark  nach  aussen  und 
oben  wölbt  ,Ä),  wird  die  Trennung  des  aus  zwei  Garpellen  bestehenden  Frucht- 
knotens in  vier  einzelne  Partien  noch  auffallender,  und  schliesslich  trennen  sich 
diese  sogar  als  einsamige  TheilfrUchte,  was  bei  den  Borragineen  noch  stärker  her- 
vortritt. —  Nur  unvollständig  ist  dagegen  die  Thoilung  der  fünf  Fächer  im  Frucht- 
knoten von  Linum  durch  falsche  Scheidewände  in  je  zwei  falsche  Fächer,  da  dio 
von  den  Medianen  der  Garpelle  vordringenden  Leisten  das  Centmm  des  Frucht- 
knotens nicht  erreichen. 


Fig.  3M).  Reife  Fmcht  Ton 
Dictamnns  Fraxinella,  daa 
vordere  Carpell  ist  weggenom- 
men, zwei  seitliche  gedlfnet 
(nat.  Or.) 


Sachs,  Lehrbnch  d.  Botanik.  4.  Anfl. 


V^ 
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II.  4.  Die  Phanerogamen. 


Bevor  ich  zur  Betrachtung  der  Ovarien  mit  ax.iler  Placenta  übergehe,  ist  zu 
erwähnen,  dass  es  auch  Fälle  giebt,  wo  sich  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  un- 
serer Kenntniss  noch  nicht  mit  Sicherheit  unterscheiden  lässt,  oh  die  Samen- 
knospen aus  dem  Axengebilde  oder  aus  den  damit  verschmolzenen  Carpellrändern 
entstehen,  und  diese  zweifelhaften  Fälle  sind  vielleicht  häufiger,  als  man  glaubt. 
Bei  den  Garyophylleen  erhebt  sich,  nach  den  Beobachtungen  Payer's  an  Cerastium 
und  Malachium  das  umfangreiche  Ende  der  BlUthenaxe  beträchtlich,  noch  bevor 
die  Garpelle  angelegt  werden;  sie  erscheinen  dann  in  einem  Quirl,  mit  ihren 
Bändern  verschmolzen  und  mitteis  dieser  an  der  emporragenden  Axe  angewach- 
sen; jedes  bUdet  so  zu  sagen  eine  neben  der  Axe  hängende  Tasche;  indem  der 


Fig.  nm>.  Bntwickelang  des  Frachtknot«D8  von  Phlomis  pnngens  (einer  Labiate).  Alter  nach  der  Reihenfolge  von 
/Us  VIl;  ristL&ngstchnitt,  die  anderen  sind  Querschnitte.  --  A  ist  ein  befrachtnngsf&higes  Gynapcenm  von 
aussen  geswhen,  B  ein  solches  im  Längsschnitt.  —  Die  Linien  o  und  m  bei  B  eutspreehon  den  Qaersi>hnitt4>n  17/ 
und  VI.  —  Es  bedeutet/»!  die  Placenta.  xdie  falschen  Scheidewände, / F&cher  des FruchUcnot^no,  sk  Samenknofip«, 
c  die  Wand  des  Carpells ;  t  der  Discus ;  ii  die  Narbe. 

Axenkörper  sich  erhebt,  bilden  die  Carpellränderan  ihm  longitudinal  aufsteigende, 
radiale  Scheidewände  zwischen  den  zu  Fächern  sich  erweiternden  Taschen ;  die 
Carpelle  überwachsen  aber  schliesslich  den  Axenscheitel,  die  Scheidewände  er- 
heben sich  über  diesen  bei  Cerastium  u,  a.  als  freie,  in  der  Mille  nicht  zusammen- 
trefiende  Lamellen ,  so  dass  der  Fruchtknoten  unten  fünffächerig  ist,  oben  al>er 
einfächerig  bleibt.  Auf  der  axilen  Seile  jedes  Faches,  die  anscheinend  von  dem 
Axenkörper  selbst  gebildet  wird,  entslehen  die  Samenknospen  in  je  zwei  parallelen 
Beihen.  In  der  Familie  der  Garyophylleen  finden  sieh  nun  Gattungen,  wo  es 
wahrscheinlicher  wird,  dass  die  Placenta  axil  isl,  und  andere,  wo  sie  eher  den 
Carpellen  anzugehören  scheint. 

Unter  den  oberständigen  Fruchtknoten  mit  axiler  Placenta 
sind  zunächst  die  der  Piperaceen,  die  von  Typha  und  Najas  hervorzuheben  *  ,  wo 


1)  Magnus:  Zur  Morphologie  der  Gattung  Najas  ;Bot.  Zeiljr.  1869,  p.  772).  —  Kohrbach: 
Über  Typha  [in  Sitzungsber.  d.  Ges.  naturforsch.  Freunde.  Berlin,  16.  Novbr.  1S69;.  —  Hau- 
stein und  Schmitz:  Ueber  Eutwickelung  der  Piperaceenbliithen  (Bot.  Zeitg.  1870,  p.  38;. 


Die  Angfosperroen, 


547 


die  jM»hr  i^iti räche  weibliche  ßlüthe  (abgesehen  von  dem  durch  Haare  verlretenen 

Pffigon  von  Ty(>h»i    eben  nur  nus  einem  zum  Fruchlknolon  mit  centraler  Samen- 

Inojpe  umgebildeten  kleinen  Seilenspross  Lestehl.     Die  A\e  dieses  Sj>rtiS5rhens 

Mmi  Scheitel  selbst  zum  terminalen  Kern  der  Samenknospe  werden,  die  von  einem 

mhietr  ihr  hervortreten  den    Ringwall  umwachsen  und  endlich  Überwölbt  wird; 

liiese  Hülle  schliessl  sich  oben  und  bUdei  so  die  Fruchlknolenwandung;  bei  Typha  *) 

Urbchl  sich  Ober  dem  Fruchiknolen  nur  ein  GriOel  mit  einer  Narl)e,   man  könnte 

lj<fnen  daher  als  aus  einem  ein/igen  Carpell  G;el>ildet   betrachten,   welches  mch  ia 

m  eines  Ringwalles  zuerst  aus  der  Blülhenaxe  erhebt:  hei  den  Piperaceen  aber 

[«ifldie  auf  dem  Scheitel  des  Fruchiknoiens  sitzende  Narbe  nicht  selten  mehrlappig 


V. 


J) 


IVr 


SK 


w 


\n 


\: 


Fitf.  :m.  Fig.  wi. 

lUf.^k  Bb«iBiii  tindolalnoi,  LftaKttekniU  d&r  ßlütlie :  ji  Blall  de«  äosi«»!!  Hfinkreis«»,  p  «in  satch««  dea 
l^f«!!!  lnllk«T<^ii  («Oll  den  ii««ii  torUftitd«neii  nur  drei  tn  «eheni;  /  d«r  Frachttioteti.  n  diu  Narben,    kk 
S«.in»nkDaM|)ft.  —  dr  Drflsengevebe  atd  Fu^^e  dur  Filtmente,  die  Nect&rieD  darzf^t^Hend. 


taneree; 
Kern  d«r 


Misis:   ^  jnngfr  f)l(kthaiik»ospfl  im  liünffsf^clinitt ,   l  Kelcbblüttfr ,   c  C&roll«,   n  AatUi'mn, 
I  der  Blfitfaenaxe.  ~~  B  dM  weiter  entwlokiOt«  Opoeceuna  nach  Aaleeting  der  Nnrh^  m  und 


arvpuai»: 
h«*it«l  < 
I  am  uLilon  Tr&ger  S.  —   €  das  lur  Üefrüclitang  mf«*  Gynaeceum:    //   |*ol)*iikOrhffr   uuf  der 
i^ytM  M,  yr  ijnffpl,  J?  d«  ftxitei  Tr^ar  der  Sani^bkiospeD  SK,  —  D  unreife  Frucht ;  der  SftiDentri|f«'r  ä'  ist  |talpiVft 
geworden  und  so  aagetchwülletii  das»  er  dio  HAotne  KwiscUen  döu  Samten  .VA'aQ»ffiUt 


^rKchief  gestellt,   was  ebenso  wie  die  zwei  bis  vier  Griflel  auf  dem  Ovarium 

r*<)n\ajas*)   d-^rauf  hindeutet,   dass  dasselbe  nicht   von  einem,   sondern  einigen 
C'irpt^llfn  gebildet  wird,  die  anfangs,  gleich  den  Blattscbeiden  der  Sdiachlelhalme, 


i]  Bier,  wie  bei  dbn  sof^cri.  axileri  Antheren,  sind  bbnecns  noch  trinriche  ZweiTel  2ti  be- 
•l^ipm.  So  stellt  Scbeiik  (in  bnpnicher  MiUlteilun^^  die  aiile  Stelluoi;?  der  Saraenknospe  vo«i 
^yph*  eiiiwhieden  in  Ahrcdc :  sie  ist  nach  ihm  laleral  und  erscheint  als  kleiner  tlöcker  on 
***«'Wand  d*?5  Knichtknotens;  diese  i^teliünp  besitzt  sie  bis  zur  völb^'on  Ausbildung, 

I       li  mr  Ist  nicht  ersiohtheh,  wnrum  Mafj^nus  die  Unihüllutig  derSamenknospe  von  Najas  als 

M'*f'j9ngfdeutt?t  iwif$en  will. 
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als  einheitlicher  Ringwulst  vortreten,  um  sich  erst  später  am  oberen  Rande  in 
Zipfel  aufzulösen ;  .diese  Annahme  erscheint  um  so  zulassiger,  als  auch  bei  an- 
deren Angiospermen;  wo  man  nach  verwandten  Formen  berechtigt  ist,  eine  Mehr- 
lahl  verwachsener  Carpelle  anzunehmen,  diese  doch  sogleich  als  ein  ungetheilter 
Ringwall  auftreten,  der  sich  zum  Fruchtknoten  und  über  diesem  zum  Griffel  und 
der  Narbe  ausbildet,  wie  beiden  Primulaceen  (Fig.  392).  Bei  den  Polygoneen 
dagegen,  wo  der  Fruchtknoten  später  ebenfalls  einen  die  centrale  Samenknospe 
umgebenden  Sack  darstellt  (Fig.  391),  ist  die  Verwachsung  desselben  aus  zwei 
bis  drei  Garpellen  nicht  nur  an  der  entsprechenden  Zahl  der  Grißel  und  Narben 
erkennbar,  sondern  die  einzelnen  Carpelle  erscheinen  an  der  BlUthenaxe  anfangs 
gesondert  und  verschmelzen  erst  im  weiteren  Wachsthum  zu  einem  Ganzen,  in- 
dem sich  ihre  Insertionszone  als  Ringwall  erhebt.  Da  in  all  diesen  Fallen  die 
Fnichtknolenwand  keine  Placenten  bildet,  aus  deren  Zahl  und  Lage  man  sonst  die 
Zahl  und  Lage  der  Carpelle  leichter  erkennt,  so  ist  man  hier  auf  directe  Beobach- 
tung der  ersten  Entwickelungszustande  und  auf  die  Zahlen  Verhältnisse  der  Griffel 
und  Narben  angewiesen  :  übrigens  handelt  es  sich  hier  um  morphologische  Ver- 
haltnisse, die  trotz  der  vielen  Arbeiten  über  BlUthenentwickclung  noch  keines- 
wegs hinreichend  klargestellt  sind. 

Ausser  der  Zahl  der  zum  Fruchtknoten  verwachsenen  Carpelle  ist  in  dieser 
Abtheilung  noch  die  Frage  von  Interesse,  ob  in  einem  gegebenen  Falle  die  Samen- 
knospe als  Terminalgebilde  der  Blüthenaxc  oder  seitlich  an  dieser  auftritt.  Dass 
da,  wo  nur  eine  an  der  Basis  des  Fruchtknotens  entspringende  Samenknospe  vor- 
handen ist,  diese  ein  Schlussgebilde  der  BlUthenaxe  sein  könne,  leuchtet  sofort 
ein;  für  die  Piperaeeen,  Najas,  Typha,  Polygoneen  u.  a.  ist  auch  in  der  That durch 
die  Untersuchungen  von  Hanstein  und  Schmitz,  Magnus,  Rohrbach,  Payer  der 
Beweis  erbracht,  dass  nicht  nur  die  Samenknospe  als  Ganzes,  sondern  der 
Knospenkern  selbst  als  ein  terminales  Gebilde  zu  betrachten  ist.  Cebrigens  darf 
aber  daraus  noch  nicht  gefolgert  werden,  dass  jede  aus  der  Basis  der  Fruchl- 
knotenhöhlc  entspringende  Samenknospe  auch  nothwendig  die  Spitze  der  BlUthen- 
axe reprasentire;  denn  es  ist  denkbar,  dass  diese  selbst  zwar  nicht  weiter  her- 
vortritt, aber  doch  neben  ihrem  Scheitel  eine  Samenknospe  producire,  ein  Fall, 
dem  wir  unten  in  dem  unterstandigen  Fruchtknoten  der  Compositen  begegnen 
werden.  —  Nicht  zahlreich  sind  die  Falle,  wo  die  BlUthenaxe  sich  innerhalb  der 
geraumigen  Ovariumhöhle  frei  erhebt  und  mehrere,  seillich  aus  ihr  hervortretende 
Samenknospen  producirl,  wie  es  hei  den  Primulaceen  Fig.  39i)  und  don  Ania- 
ranthaceen  (Celosia  nach  Payer}  geschieht. 

Der  unterstandige  Fruchtknoten  epigynischer  Blüthen  entsteht 
durch  Verlangsamung  oder  völliges  Erlöschen  des  Scheilelwachsthums  der  jungen 
BlUthenaxe,  deren  peripherisches  Gewebe  sich  als  Ringwall  erhebt  und  auf  ihrem 
freien  Rande  die  BlUthenhUllen,  die  Stamina  und  die  Carpelle  erzeuf^t  (Fii:.  393, 
39i;;  das  so  entstehende,  oben  zunächst  noch  offene  ilohlgebilde  wird  von  den 
Über  der  Höhlung  sich  zusammenneigenden  Carpellen  Ubenhicht  und  ver- 
schlossen :  der  Scheitelpunct  der  BlUthenaxe  liegt  in  der  Tiefe  der  becherfornngcn 
oder  schlauchartig  verlängerten  Höhlung.  Trotz  dieser  auffallenden  Verschiebung 
der  Axentheile  gleicht  der  Bau  des  unterstandigen  Fruchtknotens  dein  des  freien, 
polymeren  fast  in  allen  Verhaltnissen:  er  kann  wie  dieser  einfächerii;  oder  mehr- 
fächerig sein ;   ist  er  einfacherig,  so  kann  die  Placentation  basilär  oder  seillich 
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auftreten.  Bei  basillirer  Placentation  erscheint  die  Samenknospe  zuweilen  gera- 
dezu als  Schlussgebilde  des  Axenscheitels,  so  z.  B.  die  aufrechte  Samenknospe 
der  Juglandeen ;  bei  den  Compositen  dagegen  ist  die  einzige  anatrope  Samen- 
knospe nicht  terminal,  sondern  seitlich  gestellt,  der  Scheitel  der  Blüthenaxe  ist 
oft  deutlich  als  kleiner  Hügel  neben  dem  Funiculus  erkennbar  und  wächst  in  ab- 
normen FJillen  als  blJittertragender  Spross  weiter*).  —  Bei  Samolus  erhebt  sich 
der  Axenscheitel  innerhalb  des  einfächerigen  unterstHndigen  Fruchtknotens  ähn- 
lich wie  im  oberständigen  der  anderen  Primulaceen  (Fig.  39Sj  und  bildet  zahl- 
reiche seitliche  Samenknospen.  —  Sind  die  Placenten  des  einfächerigen  unter- 
ständigen Ovariums  wandständig,  so  laufen  sie  als  zwei,  drei,  vier,  fünf  oder 
mehr  Wülste  longitudinal  von  oben  nach  unten  oder  von  unten  nach  oben  und 


Fig.  3U3.  EotwicIcelnnK  der  Blüihe  von  Uelianthuh 
annuus ;  AlUrsfolge  iu  der  Reihenfolge  /  bi«  TU 
(/Tnod  VI  vind  in  der  Figur  verwechselt).  —  c  Co- 
rolle,  /  Kelch.  /  Filamente  der  Staubblätter,  a  deren 
Antkere;  o;  dän  BasaUttfick,  welches  «ich  sp&ter 
zum  unteren  Theil  der  Blnmenrübrc,  der  die  epipe- 
Ulen  Stamina  trägt,  entwickelt:  /K  der  unterstän- 
dige  Fruchtknoten;  NA' die  Samenknospe;  k  Car- 
pelle,  ffr  Griffel. 


Fig.  Mi.  EntWickelung  der  Blfithe  von  Calantlie  Teratri« 
fofia  nachPayer.  )lHer.>folKP  in  der  Keihe  A  h\«  1)^  A  und 
C  von  oben,  B  und  D  im  L&ngBSchnitt  gesehen.  —  s  die 
Sepala,  p  die  Petala  {pl  das  zur  Unterlippe  sich  ent- 
wickelnde Petaluro);  af  die  einzige  fertile  Anthere.  ae 
nnd  ai  abortirende  Antheren  des  äUKseren  und  inneren 
Kreices  (bei  B  sind  tia  die  vterilen  Staubblätter):  in  b 
cinci*  der  drei  Carpelle. 


tragen  Doppelreihen  oder  mehrfache  Reihen  von  Sanienknosi)en  (Orchideen, 
Opuntia) ;  diese  mehr  oder  minder  nach  innen  voi*springcnden  Placenten  können 
als  die  an  der  Innenseite  der  Fruchtknotenwand  hinablaufenden  Verlängerungen 
der  Carpellränder  betrachtet  werden.  Dasselbe  gilt  von  den  longitudinalen  Schei- 
dewänden des  mehrDfcherigen  unterständigen  Fruchtknotens,  an  denen  die  oben 
bereits  für  den  oberständigen  geschilderten  Verschiedenheiten  auftreten,  indem 
sie  entweder  in  der  Mitte  zusammentreffend  ihre  Placenten  in  den  axilen  Win- 
keln der  Fächer  entwickeln   (Fig.  358),   oder  sich  in  zwei   Lamellen  spaltend 


4;  Gramer:  Bildungsabweichungen  und  morph.  Bedeutung  des  Pfl. -Eies  (Zürich  4864), 
und  Köhne  :  Die  Blütlienentwickelung  der  Compositen  (Berlin  4869).  —  Buchenau:  Bol.  Zeitg. 
4833.  Nr.  18  0. 
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zurUckbiegen  und  die  San)cnkiiospen  in  ikr  Uiiie  der  Facliräuine  bildeo  iCociifJ 

hilaceenj.    Gewi>hnliil)  hclheitigeii  sich  an  der  Bildung  des  obei^o  TbeiU  dcd 

unlersliJndii^en  Fruelvlknolcus  zwei,   drei  oder  mehr  Carpelle,  deren  \erlilngrm 

Ränder,  wie  schon  erwiiUnl,  abvvaiis  laufend  die  wandsüindigen  PiMcenir«  oiitT 

l    die  Scheidewände  der  vielfiieherigen  liiJden;  in  solchen  Fidlen  muss  der  un\er- 

L   stitndige  Fruclil-knolen  gleich  dein  enisprechend  gebauten  ober.<;Uiudigeo  als  po-^ 

I   lytaer  bezeichnet  werden ,   da  sich  diese    Bezeichnung  nur  auf  die  Anzahl  iim 

[   Carpelie  bezieht;    Beispiele  eines   monomeren  unlersl^ndigen   FruchlkmiU'nq 

[   scheinen  dagegen  sehr  selten   zusein;    Hippuris  vulgaris  (Fig.  360)  bietet  eineJ 

[   solchen  Fall  dar^  es  ist  nur  ein  Carpell  und  in  diesem  nur  eine  aiiatrape  h^ogenill 

\   Samenknospe  vorhanden.  I 

Der  Griffel  (slylusj  wird  von  dem  oberhalb  des  Fruchtknotens  veHS« 

gerten  Carpell  gebÜdet ;   bei  monomeren   Fruchlknoten  ist  daher  nur  ein  GnffeH 

(der  aber  verzweigt  sein  kanni  vorhanden  [Fig.  38S,  384)  ;   ist  der  FruchlknotM 

polymer,  so  besiebt  der  Grillel  aus  so  vielen  Theilen,  als  Fruchtblätter  vorhanden! 

sind;   diese  Theile  können  unmiltelbar  über  dem   Fruchtknoten  schon  frei  iw?isl 

Fig.  ^J86j  oder  sie  sind  oberhalb  desselben  noch  auf  eine  Strecke  verwachsen  unjl 

trennen  sich  erst  weiter  oben,  oder  endlich  sind  sie  ihrer  ganzen  Lllnge  nach  vfp-J 

L  wachsen   Fig,  388  <i,  Fig.  390).    Obgleich  der  Stylus  aus  dem  ScheileJ  d  i1 

Carpells  entsteht^    kann  er  doch  spiiler  an    der   (axilen)   Seile  des  t I 

Fruchlknolens  stehen ,    indem  das   Carpell    durch  slilrkeres    Wachsfhum  setim 

[    Fruchtknotenlheils  an  dessen  Hückenseile  sich  belriichllieh  ausbaucht  ;Friig.mX  ■ 

[   Alchemdla  ;    geschieht   dasselbe  an  den  einzelnen    Carpellen    eines   polyiutTen 

»  Fruchtknotens,  so  erscheint  dieser  selbst  in  der  Mitte  vertieft^  und  aus  der  VcrJ 

1   Uefung  sleigt  der  Slylus  empor    Fig.   387,   388);   beiden  Labiaten  und  BorngHl 

I  neen  ist  dieses  Verhaltniss  besonth'rs  ^esleigert,  indem  hier  die  vier  erwJlhiitoH 

Clausen  des  zweitheiligen  Fruchtknotens  sich  sehr  stark  nach  oben  an"       "    '1 

(Fig.  3^0  A.  ß),  so  dass  der  Griffel  schliesslich  zwischen  vier  anschein»  i  j 

ziLsamnienhiingenden    Fruchtknoienlheilen  zu  entspringen  scheint  {Stylus  gfM^ 

hasicus  .  ■ 

DerGriftel  kann  hohl^  d.h.  vim  einem  Längscanal,  einer  engen  Verl.ingenun 

desFruehtknotenraums,  durchzogen  sein,  wie  bei  Buionms  ;Fig.  392  B^F\,  wolfl 

oben  sogar  ollen  an  der  behaarten  iNarbeulläche  ausmündet;   ebenso  hei  ViolM 

I    (Fig,  395),  wo  der  Canal  weit  ist  und  oben  in  die  hohlkugeüge^  offene  Na rheoböl»-  , 

lung  mündet;   auch  bei  Agave  uml  Foureroya  ist  der  Griffel  seiner  gatizen  iMpm 

I    nach   hohl  und  an  der  Narbe  offen,   nach  unlen  theilt  sich  der  einfache  C»nalid 

l  drei  Bohren ,   welche  in  iVic  FJicher  des  Fruchtknotens  auslaufen ,  eine  ErscbeM 

nung,   die  auch  bei  anderen  Liliacen  vorkotnüil^}:   in  anderen  Ftdien  isteraö^ 

fangs  hohl,  wie  bei  Anagallis    Fig.  392  li],  um  spiUer  durch  Wucherung  rif"? 'i<^ 

viebes  ausgeftlllt  zu  werden.     Geuöhnlich  ist  im  Griffel  des  befruchtnr  1 

Gynaeceuuis  kein  Canal  aufzufinden;  oder  wenigstens  nicht  im  oberen  1,... J 

selben;  dafUr  ist  er  dann  von  einer  gelockerten  Gewebemasse,  dem  leitendM 
Gewebe^  durclizogen ,  in  welchem  nach  der  Bestäubung  die  Potlensehl^l 
hinabwachsen,  bis  sie  in  die  Höhlung  des  Fruchtknotens  gelangen.  —  Die  aiflH 
Form  des  Griffels  ist  meist  die  langeyliDdrische,  faden-  oder  snutenförmigfi  *o^ 


« (  ZoccAfitih  Novii  Acta  Ac.  Leotiold.  XVI,  jjars  11.  p,  665. 
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Fig.  'M)b.  Längäsuhnitt  durch  dM 
Gynancenm  von  Viola  tricolor: 
SK  SameoknoHpen  ,  gk  Griffel- 
canal,  o  Oeffnung  desselben  ;  iil 
der  Uöblnng  de?  Narbenkopfee, 
die  mit  Narbenfeucbtigkeit  er- 
ffillt  ist,  flnden  sich  PoUenkömer, 
die  ihre  Scblänche  auRtreiben. 


weilen  prismalisch ,  auch  flach  bandartig ;  bei  den  Irideen  erlangt  er  meist  eine 
betrUchtliche  Grösse;  sehr  lang,  oben  dreitheilig  und  an  jedem  Theil  tief  becher- 
artig ausgehöhlt  bei  Grocus;  drei  freie  blumenblattartige,  breite,  gefärbte  Griffel 
zeichnen  die  Gattung  Iris  aus.  Zuweilen  verzweigt  sich 
jeder  zu  einem  Carpell  gehörende  Griffeltheil ,  so  z.  B. 
bei  den  Euphorbiaceen ,  wo  den  drei  Carpellen  ein 
dreitheiliger,  oben  aber  in  sechs  Zweige  gespaltener 
Griffel  entspricht.  Nicht  selten  bleibt  der  Griffel  sehr 
kurz ,  er  erscheint  dann  als  blosse  Einschnürung  zwi- 
schen Fruchtknoten  und  Narbenkörper,  wie  bei  Vitis 
u.  a. 

Die  Narbe  (stigmaj  im  engeren  Sinne  ist  der  zur 
Aufnahme  des  Pollens  bestimmte  Theil  des  Griffels ;  sie 
ist  zur  Zeit  der  Bestäubung  mit  einer  klebrigen  Aus- 
scheidung und  gewöhnlich  mit  zarten  Haaren  oder  kur- 
zen Papillen  bedeckt,  ein  drüsiges  Gebilde,  welches 
sich  bald  nur  als  ein  besonders  ausgebildetes  Flächen- 
slück  des  Stylus,  bald  als  ein  besonderes  Organ  an  die- 
sem von  sehr  variabler  Form  darstellt,  die  ihrerseits 
immer  im  nächsten  Zusammenhang  mit  der  Art  der 
Pollenübertragung  durch  Insecten  oder  sonstwie  zusam- 
menhängt und  nur  unter  Berücksichtigung  dieser  Yerhüll- 
nisse  verstanden  und  gewürdigt  werden  kann;  einige 
besonders  interessante  Fülle  werden  wir  im  III.  Buch  noch 
betrachten,  hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Narbenfläche  den  Ausgang  des  offenen 
Griffelcanals  darstellt,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist;  ist  der  letztere  geschlossen 
oder  fehlt  er  ganz,  so  erscheint  die  Narbe  als  oberflächliche  Drüsenbildung  am  Schei- 
tel oder  unter  dem  Scheitel  des  Griffels  oder  seiner  Theile;  sind  diese  lang  und 
dünn ,  mit  langen  Haaren  bedeckt ,  so  erscheinen  die  Narben  pinselförmig,  oder 
federbuschartig  wie  bei  den  Gräsern ;  bei  den  Solaneen  und  Cruciferen  überzieht 
die  feuchte  Narbenfläche  eine  knopfartige  eingekerbte  Verdickung  am  Ende  des 
Griffels,  bei  Papaverbildet  sie  einen  mehrstrahligen  Stern  auf  dem  lappig  getheilten 
Griffel.  Zuweilen  schwillt  der  narbentragende  Theil  des  letzleren  massig  an,  wie 
bei  den  Asclepiadeen,  wo  die  beiden  monomeren  und  sonst  getrennten  Frucht- 
knoten mit  diesen  «Narbenküpfen«  verwachsen;  die  eigentliche  Narbenfläche,  in 
welche  die  Pollenschläuche  eindringen,  liegt  hier  auf  der  Unterseite  des  Narben- 
körpers sehr  verboi*gen  *) . 

7)  Nectarien.  Leberall,  wo  die  Bestäubung  durch  Insecten  vermittelt 
wird,  finden  sich  in  den  Blüthen  drüsige  Secretionsorgane,  welche  riechende  und 
schmeckende  (meist  süsse)  Säfte  ausscheiden  oder  doch  innerhalb  ihi*es  zarten 
Zellgewebes  enthalten,  aus  welchem  sie  leicht  ausgesogen  werden  können.  Diese 
Säfte  werden  unter  dem  Namen  Nectar,  die  sie  erzeugenden  Organe  als  Nectarien 
zusammengefasst.  Vertheilung,  Form  und  morphologische  Bedeutung  der  Necta- 
rien sind  sehr  verschieden  und  stehen  jederzeit  in  unmittelbarer  Beziehung  zu  den 
specifischen  Einrichtungen  derBKithe  zum  Zweck  der  Bestäubung  durch  Insecten. 

I)  Ceber  die  Lage  der  Narbenlappen  zu  den  Flacenten  hei  verschiedeoen  Pflanzen  verg]. 
Brown,  Botan.  Zeitg.  1843,  p.  193. 
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Nicht  selten  sind  die  Nectarien  weiter  nichts  als  drüsig  ausgebildete  Gewebe- 
stellen an  den  Blattern  oderAxentheilen  derBlUthe,  hilußg  springen  sie  alsWtllst« 
zarteren  Gewebes  hervor,  oder  sie  nehmen  die  Form  von  sitzenden  oder  gestielten 
Protuberanzen  an ,  oder  ganze  Blattgebilde  des  Perianthiums,  des  Androecenms 
oder  selbst  desGynaeceums  verwandeln  sich  in  eigenthümliche  Gebilde  zur  Aus- 
scheidung und  Aufsammlung  des  Nectars.  Da  eine  allgemein  morphologische 
Behandlung  dieser  Organe  ganz  unthunlich  ist^),  so  mögen  einige  Beispiele  den  An- 
fänger darauf  hinweisen,  wo  er  in  verschiedenen  BlUthen  die  Nectarien  zu  suchen 
hat:  auf  der  Innenseite  der  HUUblütter  über  der  Basis  finden  sich  die  Nectarien 
bei  Fritillaria  imperialis  als  seichte  Gruben,  aus  denen  grosse  klare  Nectartropfen 
hervortreten ,  als  drüsiger  Ringwulst  in  dem  gamophylien  Perigon  von  Eleagnus 
fusca  (Fig.  384  d),  an  der  Basis  der  Staubfaden  als  drüsige  schwache  Protube- 
ranzen bei  Rheum  (Fig.  391  dr],  an  der  Basis  des  oberstttndigen  Frucbtknotens 
aussen  als  ringförmige  Schwiele  bei  Nicotiana,  als  fleischiges  Polster  auf  der 
Aussenseite  der  über  dem  unterständigen  Fruchtknoten  zusammengewölbten  Car- 
pellblasen  bei  den  Umbelliferen  (Fig.  383  A,  h),  ähnlich  an  der  Basis  des  Griffels 


Fig.  3%.  Blüthen  mit  Sporobildunf^tn  an  d(>n  Kelchblikttfru  (A)  nnd  den  Comlleiiblüttern  {B.  C):   A  BiscutelU  hi» 
pida,  B  Epiraedium  grandiflornm,  £' Aqnilc^gin  canadensis. 

bei  den  Conipositen  (Fig.  393) ;  als  Wucherung  der  Biüthenaxe  (des  Torus  er- 
scheint dasNectarium  in  Form  eines  Ringwalls  unter  dem  Fruchtknoten  bei  Citrus. 
Cobaea  scandens,  den  Labiaten,  Ericaceen  (Fig.  387  dy  300  A,  x]  u.  a.,  in 
Form  von  vier  oder  sechs  rundlichen  oder  keuligen  Auswüchsen  oder  Warzen  bei 
den  Cruciferen ,  Fagopyrum  zwischen  den  Filamenten  u.  s.  w. ;  ein  abortirtes 
Staubblatt  wird  zu  einem  Nectarium  bei  denGesneraceen,  das  ganze  Androeceum 
der  weiblichen ,  das  Gynaeceum  der  männlichen  Blüthc  ist  ersetzt  durch  ein 
Nectarium  bei  Cucumis  Melo  u.  a.  —  Im  Allgemeinen  finden  sich  die  Nectarien 
tief  unten  zwischen  den  anderen  Blüthentheilen,  und  wenn  sie  Saft  ausscheiden, 
so  sammelt  er  sich  im  Grund  derBlüthe  an  (Nicotiana,  Labiaten  :  nicht  selten  sind 
aber  für  diesen  Zweck  besondere  hohle  Behälter  ausgebildet,  so  vor  Allem  hifufig 
die  Aussackungen  von  Perigonblättem  (Fig.  396),  die  sogen.  Sporne;  bei  Viola 
bildet  nur  ein  Blumenblatt  einen  hohlen  Sporn,  in  welchen  die  beiden  Auswüchse 
ftweier  Staubblätter  hinabragen,  die  den  Nectar  abscheiden.  Die  becherförmigen 
gestielten  Petala  von  Helleborus ,  die  ungefähr  schubförmigen  von  Nigella  sehei- 

1)  Uel)cr  die  anatomischen  VerhSltnisse  derNectarien  ond  die  Art,  wie  der  Saft  ausgeson- 
dert wird,  vergl.  Jürgens:  botan.  Zeitg.  4878,  p.  714. 
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den  am  Grunde  ihres  Hohlraumes  Nectar  ab ,  der  sich  in  diesem  ansammelt  u. 
8.  w. 

8)  Die  Samenknospe  der  Angiospermen  besteht  gewöhnlich  aus  einem 
deutlich  entwickelten,  zuweilen  selbst  sehr  langen  Stiel  oder  Funiculus  (Opuntia, 
Plumbagineen) ,  der  aber  auch  zuweilen  ganz  fehlt  (Gramineen),  und  einem  oder 
zwei  Integumenten,  welche  den  Knospenkern  umgeben;  ein  Integument  haben  die 
meisten  gamopetalenDicotyledönen  u.  a. ;  zwei  fast  sämmtliche  Monocolyledonen ; 
nicht  selten  entsteht  späler  noch  eine  dritte  Hülle,  der  Samenmantel  (arillus,  z.  B. 
bei  Myristica ,  Evonymus,  Asphodelus  luleus,  Alo^  subluberculata) . — Gerade 
oder  atrop  ist  die  Samenknospe  oft  dann,  wenn  sie  als  Schlussgebilde  der  Blttthen- 
axe  auftritt  und  der  Funiculus  kurz  bleibt,  wie  bei  den  Piperaceen,  Polygoneen; 
verhältnissmässig  selten  ist  sie  campylotrop,  d.h.  der  Knospenkern  sammt  seinen 
Hüllen  selbst  gekrümmt,  wie  bei  den  Gramineen,  Fluviales,  Caryophylleen  u.  a. ; 
ihre  gewöhnliche  Form  bei  den  Angiospermen  ist  aber  die  anatrope,  der  Kern 
sammt  den  Hüllen  rückläufig,  vom  Ende  des  Funiculus  gegen  dessen  Basis  hin 
gewendet,  dieser  die  Mikropyle  zukehrend  (Fig.  382  £",  383);  in  diesem  Fall  wird 
der  an  der  einen  Seite  der  Samenknospe  hinlaufende  und  mit  ihr  verwachsene 
Funiculus  als  Raphe  bezeichnet.  —  Die  Mikropyle  wird  hüufig,  zumal  bei  den 
Monokotylen  nur  von  dem  den  Knospenkern  überragenden  inneren  Integument 
gebildet,  nicht  selten,  besonders  bei  den  Dicotylen,  wächst  aber  das  äussere  Inte- 
gument noch  über  die  Mündung  des  inneren  hinauf,  und  der Mikropylencanal  wird 
dann  am  äusseren  Ende  (Exostom)  von  dem  äusseren ,  an  seinem  inneren  Theil 
(Endostomj  vom  inneren  Integument  gebildet.  —  Sind  zwei  oder  dreiintegumente 
vorhanden,  so  entsteht  immer  das  innerste  zuerst,  dann  das  iiussere,  und  endlich, 
meist  viel  später  das  dritte,  der  Arillus ,  die  Entstehungsfolge  ist  also  bezüglich 
der  Axe  der  Samenknospe  basipetal.  —  Die  Querzone,  aus  welcher  das  einzige 
oder  die  beiden  eigentlichen  Integumente  entspringen ,  wird  als  Chalaza  (besser 
als  Knospengrund)  bezeichnet. 

Die  Integumente  sind  meist  nur  wenige  Zellschichten  dick  und  erscheinen 
besonders  dann,  wenn  sie  einen  umfangreichen  Knospenkern  umhüllen,  alsHäute 
(Fig.  382  Fl ;  entwickelt  sich  aber  nur  ein  Integument,  so  bleibt  der  Knospenliern 
gewöhnlich  sehr  klein ,  während  das  Integument  dick ,  massig  wird ,  den  Kern 
weit  überragt  und  vor  der  Befruchtung  die  H<iuptmasse  der  Samenknospe  dar- 
stellt, wie  Hippuris  (Fia.  360),  den  Umbelliferen  (Fig.  383'  und  Compositen 
(Fig.  393). 

Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  der  einzelnen  Theile  der  Samenknospe 
bestehen  noch  manche  Zweifel ;  als  sicher  oder  sehr  wahrscheinlich  lässt  sich  Fol- 
gendes angeben :  bei  der  Bildung  aufrechter,  gerader,  atroper  Samenknospen  er- 
hebt sich  das  Axenende  der  Blüthe  innerhalb  des  Fruchtknotens  als  eine  rundliche 
oder  conisch-eiförmigeProtuberanz,  die  an  sich  schon  den  Knospenkern  darstellt, 
und  aus  deren  Basis  zunächst  ein  Ringwall  hervorwächst,  der  schliesslich  jenen 
ganz  umhüllt  und  ihn  als  Integument  überragt ;  kommt  noch  ein  zweites  (äusseres) 
Integument  hinzu,  so  entsteht  dieses  auf  ähnliche  Weise  unterhalb  des  ersten  und 
umwächst  dieses  (Piperaceen,  Polygoneen  u.  a.).  —  Die  später  anatrope  Samen- 
knospe kann  anfangs  einen  geraden  oder  nur  wenig  gekrümmten  Gewebezapfen 
darstellen,  wie  Fig.  397  /,  der  sich  aber  an  der  Stelle,  wo.  das  erste  oder  einzige 
Integument  aus  ihm  hervorsprosst,  alsbald  deutlich  einkrümmt  (AA,  ///,  /P; ;  der 
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von  Jen  Ink'guinenten  umfaäsle  Schuilcltbeil  bildet  dann  den  Kem^  wtlbr<»od4 
unter  jenen  liegende  Basollheil  den  Funiculus  darstellt.     Bei  der  wdUTPii.Aa 
bildung  der  Inleguiiienle  wird  die  Ki  üninuing  immer  stärker,  der  Kern 
rückijiulig,  noch  bevor  das  iiussero  ^atri  ausgebildet  hl;  dem  eoliSipivcbea 
wickelt  sich  dieses  auch  an  der  der  Rfiphe  zugekehrten  Seite  nicht,  sondern 
sich  auf  die  freien  Theile  der  Samenknospe  ^  rechts  und  links  an  der  Raphe 
wachsend    (Fig.   3ü7   F,    VI ^    VUj.  —  Gramer  hi*t  zuerst  hervori;ehol>eiu 


/^  7> 


.R 


Fl*».  ••'''.     <iT,ln.  i<iii 

*  Jl  ^.    1 _,  -. ,  ,    ,     -+  -    ,   „„.,  ;.:u* 


'  von  /.   —  /— V/  fcind  von  Atr  -  b 

N*n  rieg«>n.  —  Es  b**l«»utflt^  r  TMUi 

-  -«  da«  innere«  ♦/♦  <!•*  äiu-        i      ^-  i-tvlLi-m.  m^ 

B«i  V//  httt  der  EiubryoMiAck  w   lUc  Gvw^ii-eteekiOibi  d**- 
völlig  v^rtirftngt. 


tinaln>pe  Satnenknospen  ,iuch  auf  andere  Art  entstehen  können   und  wahr 
lieh  ist  dies  drr  k'ewijhnliche  Fall),   indem  der  Knospenkem  untt 
des  jungen  zapfenartijien  Tr«Jgers  (Funiculus/  als  seilliches  serun  i 
hervorviiSchst ,  um  sich  splHer  nach  der  Basis  des  ei*steren  zurtlckzukrCln 
diese  stärkere  Rückwarlskrümnitins;  erfolgt,  während  das  einzige  oder  int! 
iegument  vom  Gipfel  des  Funiculus  aus  den  Kern  umwttchst,   worauf  da«  i 
Inlegument,  wenn  ein  solches  sich  bildet,  vom  Scheitel  des  Trilgers  her  dejil 
Thttii  umhüllt  iVergl.  Fig.  30S   n     C       Zwar  nussert  Köhne  ^)  Zweifet  mV' 

I    Köhne:  Uebcr  die  BIÜlhen*jntwtr»(«Hong  b«^i  c1i>n  Compöstlen  B«rlin  fUM;. 


Di6  Angiospermen, 
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ßlicli  seiüiehe  EiUslebung  des  KDospenkernSf  nicbt  nur  hei  den  Coiuposäen, 
sm  «ucli  bei  Solanum,   Iledera,  Fuclisia,    Bei;oiiia  u.  a,);  ich  hatte  aber  an 
N?n   Gelegenbeil  j    zablreicbc   diesbezüfzliche  h^mvviekduni^szusLände   zu 
mI  mich  nkhi  nur  davon  zu  ühLM'zeuf^en ,  dass  der  Fuiiicuhis  neben  dem 
pel  der  BlUlbenaxe  entsleht^  sondern  aueb  davon,  dass  der  Knospenkern  bei 
ersten   Sichtbarwerden  seitUcli  unier  dem  Sclieilel  des  riniiculus  sieht. 
ch,   dass  die  Autfindunt;  Ivesonders  günstiger  Objecle  die  lelzten  Zweifel  in 
Frage  lösen  wird^j.     Für  eine  Reibe  aiuierer  Fülle  liat  Cramer  nachgewie- 
d«ss  bei  monslröser  ßlülbcnenlwickeiun^  nianniglach  abgeslufte  Metanior- 
von  Samenknospen  vorkommen,    welche  auch  auf  diesem  Wege  zu  dem 
se  fuhrenj  ilass  der  Knospenkern  in  diesen  Fällen  ein  seilliehes  Geljilde  am 
pr  d«r  Samenknospe  ist.     Delphinium  elalunii  dessen  Sa onnenkuospen  aus 


r 


t^f-^^^':i, 


»Ivn-" 


Ui.    A   Qnf-if^rhvlil  »It--  jungen  ol<erstiii(Iigt*n  Fruelilkitolenr 
- mi^^Nkiiu-^fiiii  Sh  f-ioJiH.ur,    41?  an»   dMi  timgefichlugotk«n   <  . 
iii»-in   Puri'iuiiVin    au\^a'\>^a.  —    B  Und   C  zwei  aaf  t'inAEidCT    i 
i-[.tiÄt'ln»ii   Längsschnitt   derselben;    KK  ti*wehe  des   KuoKpE•nkcrn^  ,     u    lunerps 
ta  iut«er9ft  ]n1«giimeui,  e  EmltrjasAekt  A  Ut  «cüwach,  li^  Te^ehr  siftrk  vprgr 


der 


tarprlliitndern  enl springen,  zeigl  bei  Misbildungen,  wie  das  Carpell  sich  in 
BTcfies,  Haches,  (iedprlbeibs;cs  Blatl  iin!V\iindeli,  dessen  Lappen  die  meta- 
pbosirletj  Samenknospen  sind;  der  Knospeukern  (ntsprin^l  hier  auf  derOber- 
-;,  seile  des  BlaUlappens,  der  den  veranderleo  Fmiiculus  samnit  dem  Inte- 
st darslelll:  Aebnfiehes  fand  er  hei  MebloUis,  Primula  ebinensis  und  den 
rUiferen^)-  Gestützt  aufdiese  und  andere  ThaLsaehen  und  unier  der  Annahme, 
»menknospe  überijaupt  niemals  ein  Tennina Igehilde  der  Biütbenaxe  sei, 
aer  *i  zu  der  Ansicht:  das  Ptlanzenei  clie  Samenknospe)  ist  entweder 
netainorphosirtcs  Blalt  oder  ein  raetamorphosirler  BlaUlheil  [Blallzipfel  oder 
'is  derBlatlol>erflcicbe  ;  er  halle  för  ein  ganzes  Blatt  die  Samenknospe 
H  r&n  und  der  {^rossen  l^imitie  derComposilen  und  vermutbe,  das  Niim- 


iPitlc   »chnjibl  mir  jedocU  ;   "Was  Lei  den  Compusik»  »vhv  (ihjusibel  8<;heinl,    ist  bei 
niilien  sieher  niclil  der  Fall :  dei"  Knospoakern   isl  niclil  seiUichcr  Spross  der  ur- 
n  Anlüge,  sondern  lUcse  selbst  w  ird  zum  Knospen  kern«. 
gL  auch  H.  V.  Mohl:   Vermisclile  SchriKeti,  IrT  I,  Fig.  i7 — i%, 

r:    Hil(lung>itiLi^eiclmii|^en    bei    einigen    ^^iehligcre[|  Pnaiizenfamilico   und  di<! 

i»iiig  des  PHanzeneieä  (Zürich  t!469,  p.  120),  wo  such  di«  Literatur  dicscsGcgea- 
-jiKi^^ug  behnnddl  ist. 
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Hebe  werde  sich  bei  genauerem  Nachsehen  auch  für  andere  Pflanzen  darihun 
lassen,  besonders  für  solche,  die  ein  einziges,  »angeblich  terminales  Ei«  in  der 
Blülhe  besitzen  sollen,  wie  Urtica  (Taxus),  vielleicht  auch  für  die  Dipsaceon  u. 
s.  w.  Der  Eikern  sei  in  diesem  Falle  eine  Neubildung  auf  dem  Ovularblatt,  der 
Funiculus  entspreche  der  Basis,  die  Integumente  enlsprechen  dem  ein- oder  zwei- 
mal becher-  oder  kapuzenförmig  um  den  Knospenkem  erhobenen  oberen  Theil 
desselben;  dagegen  halte  er  für  blosse  Blatttheile  (Blattzipfel  oder  Auswüchse  der 
Blattoberflüche)  alle  diejenigen  Samenknospen,  die  einzeln  oder  zu  mehi-eren 
am  Band  oder  auf  der  Oberfläche  von  Carpellarblättem  entspringen,  wie  bei  den 
Cycadeen,  Abietineen  (?),  Liliaoeen,  Umbelliferen,  Banunculaceen,  Besedaceen. 
Cruciferen  Leguminosen  u.  s.  w. ;  hier  sei  der  Knospenkern  eine  Neubilduns 
an  diesem  Lappen,  der  Funiculus  entspreche  der  Basis,  die  Hüllen  entsprechen 
dem  ein-  bis  zweimal  becherförmig  um  den  Eikern  erhobenen  oberen  Theil  des- 
selben :  nur  bei  den  wenigen  Pflanzen  mit  hüllenlosen  Samenknospen  entspreche 
der  nackte  Kern,  die  Samenknospe  in  ihrer  Totalität,  eben  diesen  Lappen  de> 
Fruchtblattes.  —  Ich  habe  mich  diesen  Ansichten  Cramer's  in  der  ersten  Auflaur* 
dieses  Buchs  nur  mit  Vorbehalt  bezüglich  der  Orchideen  angeschlossen,  beson- 
ders weil  ich  damals  auf  die  morphologische  Gleichartigkeit  des  Knospenkerns 
bei  allen  Pbanerogamen  glaubte  Werth  legen  zu  müssen :  dieser  Grund  bat  für 
mich,  nach  weiterer  Erwägung ,  seine  Bedeutung  verloren,  und  ich  finde  mich 
um  so  mehr  veranlasst,  den  Samenknospen  je  mich  ihrer  Entstehung  und  Stclluns 
verschiedene  morphologische  Bedeutung  zuzuschreiben,  als  von  Magnus,  Bohrbach* 
Hanstein  und  Schmilz*;  gezeigt  wurde,  dass  bei  den  Piperacecn,  Najadeen  ■* 
die  Samenknospen  als  Terminalgebilde  derBlüthenaxe  sich  entwickeln,  und  dass 
bei  Najas  die  terminale  Samenknospe  sogar  anatrop  wird;  ich  finde  in  diesen  An- 
gaben nicht  nur  dieBestiUigung  eigener  Beobachtungen  an  Chenopodeen  und  Poly- 
goneen,  sondern  sie  berechtigen  auch  zu  der  Annahme,  dass  die  schon  früher  von 
Payer  als  terminal  beschriebenen  Samenknospen  wirklich  solche  sind.  —  Da  <»s 
sich  indessen  hier  nicht  um  eine  ausführliche  Begründung  theoretischer  Sülze 
handelt,  so  genüge  es  einstweilen,  die  verschiedenen  Vorkommnisse  übersichtlich 
zusanmienzuslellon. 

Bezüglich  der  Slellungsverhüllnisse  sind  zunächst  zu  unterscheiden  : 
I.  Garpellbürtige    Samenknospen,    welche    aus   den   FruchtbUuieni 
entspringen,  und  zwar  als : 

1)  randständige,  aus  den  eingeschlagenen  Rändern  der  Carpelle 
(Fig.  385,  386,  387,  390) ; 

2i  flächenständige,  aus  der  Innenfläche  der  eingeschlagenen 
Fruchtblatthälften  hervorwachsend,  wie  es  scheint,  immer  mit  Frei- 
lassung des  Mittelnerven  des  Fruchtblattes  (so  z.  B.  Fig.  357.  38':?, : 

3)  Axelsländige  oder  grundständige ,  aus  der  Basis  der  Carpelloberseiie 
oder  aus  der  Axel  des  Garpells  entspringend  (Hanunculus,  Sedum. 
Zanichelliai  nach  Warming^". 

1    Diese  Arbeilen  sind  weiter  oben  citirt. 

i)  Vergl.  Warming:  recherches  sur  la  ramification  des  Phaneroganies.  Kopenhagen  187^. 
p.  XXII.  Taf.  XI,  Fig.  4—10.  —  Axelstlfndige  Samenknospen  sind  ebenso  wenig  fUr  BSprosse. 
Caulome«  zu  ballen,  wie  die  axelstHndigen  Sporangien  der  Lycopodiaceen  und  Selaginellen. 
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II.  Axenbttrtige  Samenknospen,  welche  aus  der  Verlängerung  der 
Blttthenaxe  innerhalb  des  Fruchtknotens  entspringen,  wobei  die  Carpelle 
selbst  steril  sind;  und  zwar  sind  jene: 

4)  lateral,  wenn  sie  neben  oder  unter  dem  Scheitel  der  Blttthenaxe 
entstehen,  die  sich  entweder  als  Säule  erhebt  und  zahlreiche  Samen- 
knospen tragt,  wie  bei  Fig.  392,  oder  nach  Bildung  einer  solchen  zu 
wachsen  aufhört,  so  dass  diese  scheinbar  terminal  sein  kann  (wie 
bei  Fig.  393) ; 

5)  terminal,  wenn  die  Scheitel region  der  Blttthenaxe  selbst  zum 
Knospenkern  wird  [wie  in  Fig.  391  ,  ferner  bei  Piperaceen,  Najas  (?) 
u.  a.). 

Es  muss  nun  in  jedem  einzelnen  Falle  entschieden  werden,  welchem  dieser  Typen 
die  Samenknospen  einer  gegebenen  Pflanze  angehören ;  jedenfalls  sind  die  carpell- 
bttrtig  randständigen  bei  den  Angiospermen  die  bei  weitem  häufigsten,  während 
die  flächenständigen  so  wie  die  axcnbttrtigen  nur  einzelnen  Familien  oder  Gat- 
tungen angehören.  Vergleicht  man  diese  Vorkommnisse  mit  denen  bei  den 
Gymnospermen,  so  gehören  die  Samenknospen  der  Gycadeen  zu  den  blattbttrtig 
randständigen,  die  vieler  Cupressineen  zu  den  flächenständigen,  ferner  sindaxen- 
bttrtig  terminal  oder  lateral  die  von  Taxus,  lateral  von  Salisburya. 

Mit  den  Stellungsverhältnissen  ist  nun  im  Allgemeinen  auch  die  morpholo- 
gische Bedeutung  der  Samenknospen  gegeben:  die  terminalen  sind  eben  als 
Schlussgebilde  der  Axe,  die  lateralen  als  Aequivalente  ganzer  Blätter,  die  rand- 
ständigen als  Blattverzweigungen  (als  Lacinien,  Fiedern,  Lappen)  zu  betrachten; 
die  flächen-  und  axelständigen  können  in  die  Kategorie  solcher  BlatlauswttchsOi 
wie  sie  bereits  in  Form  der  Sporangien  bei  den  L}copodiaceen  auftreten,  gerech- 
net werden.  — Die  Samenknospen  der  Orchideen  aber  dttrfen  (gleich  den  Sporan- 
gien derPolypodiaceen  und  Rhizocarpeen)  in  die  Kategorie  derTrichome  gehören, 
insofern  sie  aus  einzelnen  Oberflächenzellen  der  wandständigen  Placenlen  (nach 
Hofmeister)  entstehen  und  des  Fibrovasalstrangs  im  Funiculus  entbehren.  Mit 
diesen  Deutungen  stimmt  das  Vorkommen  der  Missbiidungen  insofern  ttberein,  als 
die  axenbUrtig  lateralen  und  die  bhutbUrtig  randständigen  Samenknospen  oft  ge- 
nug in  Blattgebilde  von  gewöhnlicher  Form  sich  umwandeln,  was  bei  den  termi- 
nalen Samenknospen,  denflächenständigcarpellbttrtigen  und  denen  der  Orchideen 
nicht  vorzukommen  scheint. 

Diese  Bemerkungen  betreffen  einstweilen  nur  die  Samenknospe  als  Ganzes; 
es  wurde  aber  schon  oben  bei  der  Theorie  Cramer's  auf  das  morphologisch  ver- 
schiedene Verhalten  des  Knospenkerns  und  der  Übrigen  Theile  (Funiculus  und 
Integument)  hingewiesen:  Missbildungen,  welche  in  dieser  Beziehung  sogar  lehr- 
reicher sind  als  die  normale  Entwickelung,  ftthrten  Gramer  zu  dem  Resultat,  dass 
da ,  wo  die  Samenknospe  als  seitliche  Auszweigung  eines  Blattes  oder  selbst  als 
Aequivalent  eines  ganzen  Blattes  erscheint,  der  Träger  (Funiculus)  und  dielntegu- 
roente  zusammen  dem  Bl^ittgebilde  entsprechen,  an  welchem  der  Knospen  kern  als 
seitlicher  Auswuchs  hervortritt,  während  dieintegumente  als  kapuzenförmig  ttber 
diesen  hinwachsendc  Lamina  des  Blattes  sich  geltend  machen. 

Zuweilen  sind  die  Samenkhospen  rudimentär;  denen  der  Balanophoren  und 
Santalaceen  fehlen  die  Inlegumente,  der  Kern  ist  nackt  und  bei  manchen  Artca 
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selbst  nur  aus  wenigen  Zellen  zusnmmengesetzl.  Bei  den  Loranthareon  V^  komnil 
es  überhaupt  nicht  mehr  zur  Bildung  einer  Uusserlich  hegrenzlen,  abgegliederten 
Samenknospe :  hier  hört  das  Ende  der  BlUthenaxe  auf  fortzuwachsen,  sobald  die 
Carpelle  angelegt  sind,  die  unter  einander  so  verwachsen,  dass  von  einerFrucht- 
knotenhöhle  kaum  noch  die  Rede  sein  kann;  nur  die  Entstehung  der  Embr\'(H 
Säcke  in  dem  axilen  Theil  des  Gewebes  des  unterständigen  Fruchtknotens  zeigt, 
dass  diese  Stelle  der  Samenknospe  entspricht,  und  da  mehr  als  ein  Embryosack 
entsteht,  bleibt  es  sogar  zweifelhaft,  ob  diese  Gpwebemasse  als  AequiVc-ilent  einer 
oder  mehrerer  Samenknospen  zu  betrachten  ist. 

9)  Der  Embryo  sack  2)  entsteht  durch  frühzeitig  eintretende  Vergrösse- 
rung  einer  ungeführ  im  Gentrum  des  jungen  Knospenkerns  liegenden  Zelle,  wäh- 
rend das  sie  umgebende  Gewebe  kleinzellig  bleibt  und  noch  lange  im  Zustande 
des  Urmeristems  verharrt,  um  das  noch  fortdauernde  Wachsthum  der  ganzen 
Samenknospe  zu  vermitteln.  Bei  den  Orchideen,  wo  sie  sehr  einfach  gebaut  ist 
(Fig.  397) ,  besteht  die  junge  Samenknospe  aus  einer  einfachen  ZeUenschicbL 
welche  eine  axileZellreihc  umhüllt;  die  vorderste  Zelle  dieser  letzteren  bildet  sich 
zum  Embryosack  um  und  beginnt  schon  sich  zu  vergrössern,  noch  bevor  die 
Integumente  aus  der  peripherischen  Schicht  hervorwachsen;  Hofmeister  ist  ge- 
neigt, dieses  Schema  auf  sümmtliche  Samenknospen  anzuwenden  und  den  Eni- 
bryosack  überall  aus  einer  Zelle  einer  axilen,  die  Samenknospe  durchziehenden 
Zellreihe  hervorgehen  zu  lassen.  Der  Nachweis  einer  solchen  axilen  Zellreihe  ist 
indessen  bei  den  sehr  kleinzelligen  Samenknospen  besonders  der  Dicotyl^n  sehr 
schwierig,  und  selbst  unter  den  Monocotylen  scheint  das  Orchideenschema  nicht 
überall  zu  passen,  wie  Fig.  398  für  Funkia  wahrscheinlich  macht.  —  An  die 
Verhiiltnisse  bei  Taxus  unter  den  Gymnospermen  erinnernd,  kommt  auch  bei 
Angiospermen  der  Fall  vor,  dass  anfangs  mehrere  Embryosacke  angelegt  wer- 
den; so  nach  Tulasne  bei  den  Cruciferen,  wo  aber  doch  auch  nur  einer  zu  voller 
Ausbildung  gelangt.  Die  Mehrzahl  derEmbryosiicke  im  Fruchtknoten  von  Viscum 
kann  nicht  ohne  Weiteres  hierher  gerechnet  werden ,  da  njan  bei  dem  Mangel 
aller  Abgliederung  der  Samenknospe  nicht  weiss,  ob  die  betreffende  Gewehif- 
masse  des  Fruchtknotens  als  Acquivalont  einer  oder  mehrerer  Samenknospen  zu 
betrachten  sei. 

Das  weitere  Verhalten  des  Embryosackes  der  Angiospermen  ist  von  dem  der 
Gymnospermen  vielfach  verschieden  :  bei  jenen  bleibt  er  bis  nach  der  Befruchtuiu 
von  einer  dicken  Lage  des  Knospenkerngewebes  umgeben,  er  ist  dort  vorhiiltniss- 
miissig  klein  und  von  einer  milchtig  entwickelten  Kernwarze  überragt ;  bei  den 
Angiospermen  zeigt  der  Embryosack  schon  vor  der  Befruchtung  ein  lehhafles 
Wachsthum ;  er  verdrängt  das  ihn  umgebende  Gewebe  des  Knospenkerns  ge- 
wöhnlich so  weit,  dass  er  nur  von  einer  dünnen  Lage  desselben  umgeben  bleibt 
oder  mit  der  Innenfliiche  des  inneren  Intogumentes  selbst  in  Berührung  kommt, 
wie  bei  den  Orchideen  (Fig.  397  17/; :  in  solchen  Füllen  bleibt  oft  noch  das  Ge- 
webe der  Kernwarze  erhalten  -  Aroideen  u.  a.),  nicht  selten  aber  tritt  der  Scheitel 
des  En)bryosackes  dieses  zerstörend  frei  hervor;   er  ragt  dann  in  die  Mikropvli* 

i:   Itofmeislcr:  Neue  Beitrage  I.  ;Abh.  li.  K.  sacbs.  lies.  d.  Wiss.  VI:. 
2,  Das  Kolgcndc  meist  mit  Zugrundelegung  von  Hofmeisters  Neuen  Beitrügen  (Abb.  der 
K.  säcbs.  Ges.  der  Wiss.  VI  und  VII;. 
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hinein  (Grocus,  Labiaten)  oder  wächst  selbst  aus  dieser  als  langer  Schlauch  hin- 
aus (Santalum).  Häufig  greift  auch  der  nnttlere  und  untere  Theil  des  Sackes  noch 
weiter  um  sich ;  bei  vielen  gamopetalen  Dicotyledonen  treibt  er  blinddarmarlige 
Fortwälze,  welche  in  das  Gewebe  des  Integuments  zerstlirend  eindringen,  wie  bei 
manchen  Labiaten,  Rhinanthus,  Lathraea.  —  Wahrend  dieser  Wachsth  ums  Vor- 
gänge wird  das  anfangs  den  ganzen  Sack  erfüllende  Protoplasma  vacuolig,  es  ent- 
steht ein  grosser  Saftraum,  umgehen  von  einer  wandständigen  Protoplasmamasse, 
die  sich  besonders  in  der  Scheitelwölbung  und  im  Grunde  des  Embryosackes  an- 
häuft; von  dem  den  Zellkern  einhüllenden  Protoplasma  strahlen  Stromfäden  aus. 

Nach  Eintritt  dieses  Zustandes,  aber  noch  lange  vor  der  Befruchtung  und 
selbst  vor  der  Ausbildung  der  Eizellen,  entstehen  bei  vielen  Angiospermen  im 
Grunde  des  Sackes  durch  freie  Zellbildung  einige  oder  mehrere  Zellen,  die  Hof- 
meister als  »Antipoden  der  Keimbläschen«  bezeichnet;  ihr  Auftreten  ist  selbst 
innerhalb  enger  Verwandtschaftskreise  inconstant ;  sie  betheiligen  sich  nicht  an 
der  späteren  Bildung  deä  bleibenden  Kndosperms,  sondern  werden  von  diesem 
ein- oder  ausgeschlossen  (Ranunculaceen,  Mirabilis  u.  a.)  oder  aufgelöst  (Crocus, 
Colchicum).  Schon  in  der  4.  Auflage  dieses  Buches  sprach  ich  die  Ansicht  aus, 
diese  wenigen  Zellen  möchten  als  das  wahre  Aequivalent  des  Endosperms  der 
Gymnospermen  zu  betrachten  sein. 

In  der  Protoplasmaansammlung,  welche  die  Scheitelwölbung  des  Embryo- 
sackes erfüllt,  entstehen  durch  freie  Zellbildung  diejenigen  Körper,  welche  durch 
die  Befruchtung  zur  Embryobildung  veranlasst  und  gewöhnlich  als  Keimbläschen 
bezeichnet  werden.  In  selteneren  Fällen  entsteht  nur  ein  solches,  wie  bei  Rheum 
undulatum,  wo  es  eine  runde  Primordialzelle  mit  grossem  Kern  darstellt  und  in 
der  engen  Scheitel  Wölbung  des  Embryosackes  verborgen  ist;  da  sich  aus  dieser 
Zelle  nach  der  Befruchtung  sofort  der  Vorkeim  und  an  diesem  der  Embryo  bildet, 
so  muss  sie  ohne  Weiteres  als  Eizelle  in  dem  Sinne  wie  bei  den  Kryptogamen 
aufgefasst  werden.  Gewöhnlich  aber  entstehen  zwei  Keimbläschen  oder  Keimkör- 
per dicht  neben  einander  im  Embryosack,  und  in  diesem  Falle  sind  sie'meist  nicht 
rund,  sondern  länglich,  eiförmig,  selbst  stark  verlängert,  gewöhnlich  mit  dem 
einen  schmaleren  Ende  der  Haut  des  Sackes  dicht  angeschmiegt,  an  dem  anderen 
gerundeten  kernhaltigen  Ende  frei,  in  den  Raum  desselben  hineinragend.  In  eini- 
gen, nicht  zahlreichen  Gattungen  sind  die  beiden  Keimbläschen  besonders  stark 
verlängert  und  eigenthümlich  organisirt:  so^bei  Watsonia,  Santalum,  GladiolUvS, 
Crocus,  Zea,  Sorghum  ^) ;  während  ihr  unteres  den  Zellkern  enthallendes,  nacktes 
Ende  sich  abrundet  und  das  gewöhnliche  Aussehen  einer  Primordialzelle  darbietet, 
ragt  das  andere  Ende  (besonders  auffallend  bei  Watsonia  und  Santalum)  als  dünne 
schlauch-  oder  schwanzartige  Verlängerung  in  die  Mikropyle  hinein  oder  selbst 
über  diese  hinaus ;  an  diesem  Anhang  beobachtet  man  eine  stark  hervortretende 
Längsstreifung,  die,  wie  es  scheint,  aus  Zellstoff  besteht,  über  deren  Natur  aber 
noch  Zweifel  herrscht ;  Schacht  hält  den  gestreiften  Anhang  der  Keimbläschen  für 
ein  besonderes  Organ,  welches  er  Fadenapparat  nennt,  und  dem  er  eine  vermit- 
telnde Rolle  bei  der  Befruchtung  zuschreibt;  nach  ihm  ragen  die  beiden  Faden- 
apparate aus  der  durchbohrten  Spitze  des  Embryosackes  hinaus,  während  Hof- 
meister annimmt,  sie  seien  noch  von  einer  Ausstülpung  des  letzteren  überzogen, 


1;  Schacht:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I  und  IV;  Hofmeister  I.  c.  Bd.  VII,  p.  675, 
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und  die  Slrrifung  sei  eine  eigenlhürnlichc  Verdickung  dieser  Hau'-  '' 
bryosackes  selbst,  eine  Ansicht,  die  jedoch  weniizslens  für  Walsoui.' 
kaum  haltbar  scheinL  Nur  der  unlere,  gerundete  Theil  der  beiden  betrucbuc^ 
körper  verhall  sich  nach  dem  Eintreffen  des  Follenschlauchs  an  den  Fodeiup 
raten  dersell>en  wie  eine  Eizelle :  bei  Sauialuni  konirnL  es  nach  Seliachi  et^Min^^ 
vor,  dass  beide,  wie  dass  nur  einer  zur  Euibryohiklung  forLsch reitet;  gew| 
aber  verkümmert  der  eine  ganz,  die  Fudenapparalti  beiheiligen  sich  oichU 
durch  die  Befruehlung  hervorgerufenen  EntwickeJung;  sie  werden  naeh  Seh 
bei  Santalum  alburn  sogar  durch  eine  im  Eml)ryosack8cheitel  aufi  f 
wand  von  den  unteren  Theilen  abgeU'<?nnl,  IVin^sheim  und  Sü.i  > 
darauf  hingewiesen,  dass  der  Padenapparai  der  Canalzelie  tiu  Archegon iiun  ^ 
Rryptogamen  entspreche;  bei  dieser  auch  mir  wahrscheinhchen  Deoü 
wurde  also  jedes  der  beiden  DKeimblyschen«  dem  wesenllichen  Inhalt  ein€iJ 
chegoniuuis  vergl,  i,  B.  Salvinia)  entsprechen,  der  untere,  gerundete,  eni^| 
kelungslahige  Theil  der  Eizelle,  der  obere  Anhang  der  Canakelle,  die  hmt 

nach  der  Befruchtung   von  jener  i 
abtrennt;    das   sehr    vereinzelte  S4 
kontmen    des  Fadenapparaia    bei 
Angiospermen  würde  kaum  ein^nl 
wand  gegen  diese  Deutung  he^ 
da  es  sich  hier,  wie  bei  den  » Ani 
der  Keindililscheuö  Uni  rudimenlJlTJ 
wordne    Oig«me  handeil,     bei    de 
auch  sonst  starke  Variation  und  \n 
stanz     des     Vorkommens     Ik*o1x 
wird,  —  Bei  der  weit  Uberwtegffl4 
Mehrzahl  der  Mono- und  Dtcoiyleii  I 
der  Fadenapparal  der  ftKeimblH 
die  auch  hier  fast  imnier  in  Zi 
(selten  zu  dreien)  auflreteti; 
gewöhnlich  schief  über  tnnand^r,  < 
in  die  St!heitL'l\\tiibung   des  F*nih 
Sackes  dicht  eingeschinit^gt,  das  an 
weiter  abwärts  und  seitwärts,  akf  j 
nem  mit  breiler  FlHchoangedrUckt« 
mit  ihrem  peripherischen  Ende  def  I 
des  Sackes  adhürirend.    Der  befruchtete  Fullenschlaucli  tnül,  wit^die  Aijbtlil 
Hofmeisters  und  Schachts  zeigen,  gewöhnlich  (vielleicht  immer/  aufdiis 
i^Uindige  Keindilüschen,   alier  gerade  dieses  entwickelt  sich  nicht  iveiter. 
lu  Grunde,  während  das  tiefer  seitlich  liegende,  das  der  Folienschlauch 
Wrührt,  den  Vorkeitn  und  an  diesem  den  Embryo  erzeugt;  es  scheint  .iI>o,1 
hier  eines  der  beiden  Keimbläschen  die  Function  des  Fadenapparat«%odrrd«<'l 
nalzelle  ütiernimtoU  während  das  andere  die  Eizelle  darstellt ;  ja  zuweilen  iMi 
eine  sogen.  Keirnblüschenj  wie  hei  Funkia  cordata  (Fig.  391*  .t)  schon  %or  dff\ 
fruchtung  desorganisirl;  es  gleicht  t-incm' Klumpen  körnigen  zühen  SchleimÄ  i 
nach  den  Abbildungen   Hofmeisters  zu  urlheilen,  seheint  Aebnlicheji  auch 
vorzukommen.   Jedenfalls  kann  nur  die  eine,  den  Embryo  erzeugende ZelW  »»t*! 


Fig  :il*^l.  Fu». 
b«Uv<kt  Ulli 


li«]iit«l  düti  Embryo  tacket  « 


iinlagfl  |5.>U|. 
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gelten,  da  die  andere  nicht  nur  zufällig,  sondern  regelmässig  mit  der  Embryobii- 
düng  überhaupt  Nichts  zu  thun  hat;  ihre  Function  scheint  wesentlich  nur  in  der 
UeberfUhrung  des  befruchtenden  Stoffs  aus  dem  Pollenschlauch  in  die  entwicke- 
lungsfähige  Eizelle  zu  bestehen.  Mit  dieser  zunächst  nur  die  Function  betreffenden 
Bemerkung  ist  indessen  über  die  morphologische  Deutung  noch  Nichts  entschie- 
den, und  es  bleibt  einstweilen  dahin  gestellt,  ob  in  diesen  Fällen  beide  sogen. 
Keimbläschen  den  beiden  von  Santalum  und  Watsonia  entsprechen,  oder  ob  nicht 
vielleicht  das  eine  der  Destruction  anheimfallende  als  abgetrennte  Canalzelle, 
das  andere  als  die  zugehörige  Eizelle  aufzufassen  sei. 

In  einzelnen  Fällen  findet  sich  auch  bei  den  Angiospermen  Polyembryonie, 
die  aber  auf  andere  Weise  zu  Stande  kommt  als  bei  den  Gymnospermen;  im 
Embryosack  entstehen  vor  der  Befruchtung  bei  Funkia  caerulea,  Scabiosa  (nach  ^ 
Hofmeister)  und  bei  Citrus  zahlreiche  Eizellen  im  wandständigen  Protoplasma ;  sie  - 
werden  durch  das  Eintreffen  des  PoUenschlauchs  am  Scheitel  des  Embryosackes 
zur  Embryobildung  angeregt^  aber  von  den  vielen  Embryoanlagen,  deren  Zahl 
besonders  bei  Citrus  sehr  beträchtlich  ist,  gelangen  nur  wenige  zur  Keim- 
fähigkeit. 

10)  Befruchtung^).  Die  auf  der  Narbe  keimenden  Pollenkörner  treiben 
ihre  Schläuche  durch  den  Griffelcanal,  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  ge- 
wöhnlicher durch  das  lockere  leitende  Gewebe  im  Innern  des  soliden  Griffels 
hinab  bis  in  die  Fruchtknotenhöhie ;  nicht  selten  sowohl  bei  grundständig  auf- 
rechten (Fig.  391),  wie  bei  hängend  anatropen  Samenknospen  liegt  die  Mikropyle 
so  dicht  am  Grunde  des  Griffels,  dass  der  herabsteigende  Pollenschlauch  sofort  in 
jene  eintreten  kann ;  häufiger  indessen  müssen  die  Pollenschläuche  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Fruchtknoten  höhle  noch  weiter  fortwachsend  die  Mündungen  der 
Samenknospen  aufsuchen,  wobei  sie  durch  verschiedene  Vorrichtungen  auf  den 
rechten  Weg  geleitet  werden ;  oft  sind  es  papillöse  Epithelien  der  Placenten  oder 
anderer  Wandstellen  des  Fruchtknotens,  an  denen  die  Pollenschläuche  hinwachsen, 
bei  unseren  Euphorbien  leitet  sie  ein  Haarbüschel  von  der  Basis  des  Griffels  zur 
nahe  gelegenen  Mikropyle,  bei  den  Plumhagineen  bildet  das  leitende  Griffelgewebe 
eine  abwärts  wachsende  zapfenförmige  Wucherung,  die  den  Pollenschlauch  bis  in 
die  Mikropyle  hinabführt  u.  s.  w. 

Da  jede  Samenknospe  zu  ihrer  Befruchtung  einen  Pollenschlauch  aufnehmen 
niuss,  so  richtet  sich  die  Zahl  derselben,  die  in  den  Fruchtknoten  eindringen,  im 
Grossen  und  Ganzen  nach  der  Zahl  der  Samenknospen,  welche  dieser  enthält; 
doch  ist  im  Allgemeinen  die  Zahl  der  eindringenden  Pollenschläuche  grösser  als 
die  der  Samenknospen;  wo  diese  sehr  zahlreich  sind,  ist  daher  die  Zahl  der 
Pollenschiäuche  eine  grosse,  so  z.  B.  bei  den  Orchideen,  wo  man  sie  als  seiden- 
glänzende  weisse  Bündel  selbst  mit  unbewaffnetem  Auge  im  Fruchtknoten 
sehen  kann. 

Die  Zeit,  welche  zwischen  der  Bestäubung  und  dem  Eintreffen  des  PoUen- 
schlauchs in  der  Mikropyle  vergeht,  hängt  nicht  blo^  von  der  oft  sehr  beträcht- 
lichen Länge  des  Wegs  (z.  B.  bei  Zea,  Crocus),  sondern  auch  von  specifischen 
Eigenschaften  der  Pflanze  ab;  so  brauchen  nach  Hofmeister  die  Pollenschläuche 
von  Crocus  vernus,  um  den  5 — 10  Ctm.  langen  Griffel  zu  durchsetzen,  nur  24 

1)  Ausser  den  oben  cit.  Arbeiten  Hofmeister's  vergl.  die  historische  Darstellung  des- 
selben in  Flora  4857,  p.  135,  wo  die  Literatur  zusammengestellt  ist. 

S  .1  c  h  s ,  Lehrbuch  der  BoUnik.  4.  Anfl.  *^^  . 
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bis  72  Stunden,  die  von  Aruoj  njaculaiuiii,  die  kaum  einen  Weg  von  i — 3  Mtil 
2urUek2ulegen  haben,  mindestens  5  Tage,  die  der  Orchideen  40  Tage,  od^rssl 
einige  Wochen  und  Monale,  wilhrend  v^elcher  Zeit  sich  im  Fruehlknoleti  crilj 
Samenknospen  ausbilden  oder  oft  selbst  erst  angelegt  werden.  i 

Der  PollcnschJauch  ist  gewöhnlich  sehr  eng  und  dünnwandig,  so  Uopj 
sich  rasch  verlängert;  in  die  Mikropyle  eingedrungen  verdickt  sich  seine  WK 
iDcist  rasch  und  sehr  beträchtlich,  wie  es  scheint,  vorwiegend  durch  Qneliung^ 
dass  das  Lumen  nur  einen  engen  Camil  darstellt ;  Hofmeister  vergleicht  ihn  in  d 
sem  Zusl^md  mit  einer  Thermometerröhre  \so  z.  B.  bei  Lihen,  Cacteen,  M«lvd 
zuweilen  erweitert  sich  auch  das  Lumen  des  Schlauchs  ^Oenolheren,  CueiirbM 
ceen].  Der  Inhalt  besteht  aus  kt^rnigem  Protoplasma,  meist  gemengt  mit  lal 
reichen  St^rkekornchen.  1 

Innerhalb  der  Mikropyle  tritit  der  Pollenschlauch  entweder  direcl  anfi 
nackten  Scheitel  des  Emhryosackes  oder  ^r,  wie  bei  Watsonia  und  SaiiUihaii 
die  hinausragenden  Fadenappamte  der  Eizellen;  »ehr  hiluhg  ist  aber  noclll 
Theil  des  Gewebes  dvr  Warze  des  Knospenkerns  erhallen,  durch  welebeseri 
nun  noch  den  Weg  bis  zum  Embryosack  zu  bahnen  hat.  Die  flaut  am  ScM 
des  letzteren  ist  oft  erweicht  und  wird  nicht  seilen  von  dem  vorJ ringenden  El 
des  PoUenschiauchs  eingestülpt,  bei  Canna  sogar  durchbrochen,  i 

Die  Berührung  des  Schiauchs  mit  dem  Scheitel  des  Embryositckes  oA&fi 
dem  Fadenapparat  der  Eizellen  genügt  zur  Uebertraguog  des  BefinichtutifQBMl 
deren  Folgen  gewt^hnlich  schon  nach  kurzer  Zeit  im  Verbalten  des  KerBil 
Embryosackes  und  der  Eizelle  bemerklich  werden.  Es  kommt  jedoch  nicht  5m(| 
vor,  dass  nach  dem  Eintreffen  des  PoUenschiauchs  lange  Zeil  vergehl,  bis  die| 
durch  angeregte  Enlwickelung  beginnt:  mehrere  Tage,  selbst  mehrere  W«:| 
bei  vielen  Holzpflanzen,  wie  Ulmus,  Quercus,  Fagus,  Juglans,  Cilnis,  Aeseul 
Acer,  Comus,  Bobinia,  fast  ein  Jahr  sogar  bei  americanisehen  Eichen  (miltn 
jiihriger  Samenreifej  :  hei  Colchicum  auUimnale  trifft  der  PoHenschtauchspt^H 
Anfang  Novembers  am  Hmbryosack  ein,  aber  erst  im  Mai  des  nHchstenVH 
beginnt  die  Embryobildung  (Hofmeislen)  1 

Schon  das  Eindringen  der  Pollenschfüuche  in  das  kniende  Griflelgowelw»^ 
in  die  Fruchtknoten  hoble  bringt  oft  weitgreifende  Veriinderungeii  in  der  BM 
hervor;  ist  diest«  mit  zarUnn  Perigon  versehen,  so  verlierl  es  ge wohnlich  scInnn 
diese  Zeil  seine  Turgescenz,  es  welkt,  um  später  ganz  abzufallen:  unirr  i 
Liliaceen  ist  es  eine  verbreitete  Erscheinung,  dass  schon  vor  der  Befnirhtnntf  | 
Samenknospen  (U^v  Fruchlkoolen  lebhaft  zu  wachsen  beginnt  [Hofineisler  ;  f 
den  Orchideen  wird  durch  die  Bestaubung  nicht  nur  der  Fruchtknoten  zu  ftm 
lebhaften,  oft  lauge  dauernden  Wachslhum  veranlasst,  sondern  die  SanienkiMH 
selbst  werden  erst  in  Folge  dessen  befruchtungsfiihig,   in  manclM  ii  !■ 

erst  ihre  Enlslehung  aus  den  sonst  steril  lilcilienden  Placenteti  eu  RH 

brand;  vcrgl.  über  Sexualität  im  111.  Buch  .  I 

It,  Folgen  der  BeTruchlung  im  Enihryosack;  Bi!duft|J 
Endosperuis  und  des  F^mbryo.  Die  erste  im  Embryosack  sichtb^^| 
ilende  Folge  der  Befruchtung  ist  (wie  Hofmeister  gezeigt  hat)  das  VerMÜ^H 
des  Kerns  desselben;  erst  spiller  wird  auch  an  der  Eizelle  (s,  o!n  '*  ^^H 
des  PoUenschiauchs  bemerklich:  sie  umgieht  sich  mit  einer  ZelLsr  ^^K 

eine  solche  nicht  schon  vor  der  Befruchtung  besass,  wie  es  nach  dem  iieiisH 
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Forscher  zuweilen  (Nuphar,  Tropaeolum,  Rhianthus,  Funkia,  Grocus)  vorkommt.  — 
Sehr  hiiufig  noch  vor  der  Theilung  der  Eizelle,  spatesten!^  während  der  Umbil- 
dung derselben  in  den  Vorkeim,  beginnt  die  Endospermbildung:  bei  allen 
Monocolyledonen  und  den  meisten  Dicotylen  entstehen  die  Endospermzelten  durch 
freie  Zellbildung,  gleichzeitig  in  grosser  Zahl  innerhalb  des  protoplasmatischen 
Wandbelegs  des  Sackes;  sie  sind  anfangs  kugelig  und  ohne  Zusamme/ihang  unter 
einander  (Fig.  401);  wenn  sie  sich  vergrössern,  können  diese  primären  Endo- 
Spermzellen  den  Sack  sofort  ausfüllen,  indem  sie  seitlich  sich  berühren  und  in 
der  Mitte  zusammentreffen  (Asclepia- 
deen,  Solaneen),  oder  es  entstehen  in- 
nerhalb der  ersten  wandsttindigen  Zellen- 
schicht nochmals  neue  Endospermzellen 
durch  freie  Bildung,  während  jene  schon 
in  Vermehrung  durch  Theilung  begriffen 
sind;  sie  lagern  sich  diesen  innen  an, 
bis  der  ganze  Raum  des  Sackes  aus- 
gefüllt ist ;  nimmt  dieser  an  Umfang  sehr 
beträchtlich  zu,  wie  z.  B.  bei  grosssämi- 
gen Papilionaceen,  Ricinus  u.a.,  so  tritt 
die  Erfüllung  mit  Endosperm  erst  spät 
ein ,  die  Mitte  des  Sackes  ist  mit  einer 
klaren  VacuolenQüssigkeit  im  unreifen 
Samen  erfüllt;  in  dem  zu  ungeheurer 
Grösse  heranwachsenden  Embryosack 
der  Gocosnuss  bleibt  diese  Flüssigkeit 
(die  sogen.  Gocosmilch)  sogar  bis  zur 
vollen  Samenreife  erhalten,  indem  das 
Endospermgewebe  nur  eine  mehrere 
Millimeter  dicke  Schicht  darstellt,  welche 
die  Innenseite  der  Samenschale  ausklei- 
det. —  Sehr  enge  gestreckte  Embryosacke 
kleinsamiger  Pflanzen  werden  schon 
durch  eine  einfadie  Längsreihe  frei  ent- 
standener Zellen  ausgefüllt,  wie  bei 
Pislia  und  Arum.  Bei  einer  grossen 
Zahl  dicotyler  Pflanzen  (z.  B.  Loran- 
thaceen,  Orobanchen,  Labiaten,  Cam- 
panulaceen  u.  a.)  mit  engen,  schlauchförmig  langen  Embryosäcken  theilt  sich 
der  Raum  des  Embryosackes  zunächst  durch  zwei  Querwände,  worauf  in  allen 
oder  einzelnen  der  so  durch  Theilung  entstandenen  Zellen  weitere  Theilungen 
eintreten,  aus  denen  das  Endospermgewebe  hervorgeht,  das  hier  nicht  selten  nur 
bestimmte  Stollen  des  Embryosackes  erfüllt,  oder  der  Sack  theilt  sich  durch  eine 
Querwand  in  zwei  Tochterzellen,  deren  obere  die  Embryoanlage  enthält  und  durch 
freie  Zellbildung  Endosperm  in  geringem  Quantum  erzeugt  (Nymphaea,  Nuphar, 
Ceratophyllum,  Anthurium)^).  —  Nur  bei  wenigen  Familien  ist  die  Endosperm- 

4)  Weiteres  über  diese  von  Hofmeister  beschriebenen  Verhöltnisse  s.  unten  in  der  Oha- 
ra ktcrislik  der  Dlcotyledonen. 


Fig.  400.  Viola  tricolor:  A  L&ngtsehnitt  der  ftBatrop«B 
Samenknospe  nach  der  Befruchtung;  pl  die  Placenta, 
fff  Wnlst  an  der  Baphe ,  a  ftniBurea ,  i  inneres  Integu- 
raent;  p  der  in  die  Mikropyle  eingedrungene  PoUen- 
•chlanoh.  0  der  Enbryosack,  er  enthili  (Unkt)  den 
Embrro  und  zahlreiche  junge  Endonpermzellen.  — 
B  und  C  die  Scheitel wölbnnff  zweier  EmbrjOR&oke  r, 
mit  dem  daran  gehefteten  Embryo  e6,  desüen  Embryo- 
tirfcger  in  ß  zweizeilig  ist. 


Fig.  4ül:    Viola  tiicolor,   hinterer  Theil  des  Embryo- 

aackeg;  e  die  Haut  deHitelben.  .SrderSaftrauro,  A' junge 

Endospermzellen,  im  Protoplasma  pr  entstanden. 
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lifeildting  rudimenUii%  auf  das  voi'Ühergehende  Erscheinen  einitelner  freier  ZHM 

fndev  Zellen  hesehränki,  so  bei  TropaeolunK  Trapa^  Najadeenj  Alisrnnceeiii  W 

niogetoneen,  Orchideen ;  bei  Canoa  scheint  selbst  diese  rudimenUire  Kndaspei 

bildung  XU  iin1erblei}>cn.  i 

Währemi  der  Endospernjbildung  vergrösserl  sich  gewöhnlich  der  Umhog^ 
Embryosackes,  er  verdrüngl  dabei  das  ihn  etwa  noch  unigebende  Gewebe  ^ 
Knospenkerns;  nur  in  einzelnen  F^lllen  bleiblJetzleres  ganz  oder  theilwi*isci 
hallen;  es  füllt  sich  milNahrunj^sstoffen,  gleich  dem  Endosperni  und  verlritt  did 
als  Beserveslottliehalter  für  den  Keim ;  bei  den  Scitamineen  Canna,  ist  tiim 
Gewebe,  das  T c  r  i  s  p  e  r  m  ,  sehr  reichlich  entwickelt,  das  Endosperm  fehlt  gm 
bei  den  Piperaceen  und  N\  mph«ieaceen  ist  dagegen  im  reifen  Samen  ein  kMl 
Endüsperni  vorhanden,  das  aber  in  einer  Ausbuchtung  des  viel  niahseohatUi 
Perisperms  liegt.  I 

Während  das  vom  Eoibryosack  umgebene  Endosperm  an  Umfang  zun« 
bildet  sich  aus  den  inlegumenten  die  Samenschale,  welche  dem  Wachst ham  (I 
selben  im  Umfang  folgt;  bei  Crinuni  capense  (und  einigen  anderen  Amaryllidel 
abfr'r  zersprengt  das  fort  wachsende  Endosperm  nach  Hofmeister  die  Samensdl 
und  sogar  die  Wand  des  Fruchtknotens,  seine  Zellen  ei'zeugen  Chlorophyll,  1 
Gewebe  bleibt  saftig  und  bilde l  Intercellularraimie  (was  sonst  nicht  geschifl 
bei  Bicinus  erfolgt  erst  bei  der  Keimung  des  reifen,  in  feuchter  Erde  lieg<?oJ 
Samens  ein  iihnliches  WacJisthum,  welches  die  Samenschale  zerspreng!  Mm 
und  das  vorher  eirunde  etwa  8 — 10  Millim.  lange  Endospenn  zu  einem  iö-4 
Mm.  langen  Oachen  breiten  Sack  umfornjt.  der  die  heranwachsenden  KeimliUl 
so  lange  umgiebt,  bis  diese  ihm  sammtliehe  NahrslolTe  entzogen  haben.  I 

Bei  den  Monocoiyledonen  und  vielen  Dicotyledonen  bleibt  der  Embryo  iail 
[»aib  des  Endosperms  klein,  von  ihm  umhüllt  oder  seitlich  berührt  (Graser; ;  sJ 
ohne  Inlerccllularniume  zusammenschüessenden  Zellen  erfüllen  sieh  hii  i 
Samenreife  mit  protoplasmalischer  Substanz  und  fettem  Oel  oder  Stärke  oder! 
beiden^  in  welchem  Falle  sre  dünnwandig  bleiben  ;  das  Endosperm  erscheinldi 
als  der  mehlige  stcirkereiehe)  oder  fettige  Kern  des  reifen  Samens,  neben  odftO 
welchem  man  ilen  Embryo  zu  suchen  hat:  nicht  selten  aber  wird  es  lionm 
vermöge  einer  lielriichtlicheren  Verdickung  seiner  quellungsfiihigen)  Zellii'lfl 
[Üallel  und  andere  Palmen,  Umbelliferen,  Coflea  u.  a.)  ;  wird  diese  ausseroniei 
lieh  stark,  so  kann  das  Endosperm  als  sleinharle  iMasse  die  Samenschale  tMM 
wie  bei  Phytelephas  (dem  vegeUd>iIi sehen  FLIfenbein  ;  in  solchen  FallrlpH 
dann  die  Verdickungsmasse  der  Endospermzellen,  welche  Wfihrend  der  Keimv 
aufgelöst  wird,  neben  dem  protoplasmatischen  und  felligen  Inhall  derselben,  dl 
Keim  zur  ersten  Nahrung  —  Das  reife  Endosperm,  wenn  reichlich  enhvictJ 
hat  gewohnlich  die  Form  das  ganzen  reifen  Samens,  von  dessen  Schale  es  ijllo^l 
massig  überzogen  wird;  seine  ilussere  Form  ist  daher  meist  einfach,  hJlufi|d 
rundet;  doch  kommen  nicht  selten,  zumal  bei  den  Dicotylen,  beirilchlUrhe  M 
weichungen  von  diesem  Verhallen  vor;  so  ist  es  z,  B,  bei  ColTea  die  bfliH 
Calfeebohne,  welclje  mit  Ausnahme  des  winzigen  Embryos^  der  in  ihm  veM^| 
ist,  ganz  aus  dem  hornigen  F^ndosperm  besieht;  dieses  aber  isi>  wie  eio  (M 
schnitt  zeigt,  eine  mit  ihren  Biindern  zusammengeschlagene  tHnile.  —  l| 
marmorirte  F^ndosperm,  welches  den  Kern  der  sogen,  Muscatnuss  Siinkt'n>ijl 
Mynslicn  fragrans)  sowie  der  Arecanuss   des  Satnens  der  Areeapalmoj  dai'^i^W 
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• 
verdankt  seine  Marmorirung  dem  Umstand,  dass  eine  innere  dunkele  Schicht  der 
Samenschale  von  aussen  her  in  Form  strahlig  gestellter  Lamellen  in  enge  falten- 
artige  Einbuchtungen  des  hellen  Endosperms  hineinwuchert.  —  Das  reife  Endo- 
sperm  ist  entweder  ein  ganz  solider  Gewebekörper,  oder  es  besitzt  eine  innere 
Höhlung,  die  z.  B.  bei  der  Brechnuss  (Same  von  Strychnos  nux  vomica)  einen 
flachen,  engen,  breiten  Spalt  darstellt;  offenbar  eine  Folge  davon,  dass  das  von 
dem  Umfang  des  Embryosackes  aus  nach  innen  wachsende  Endosperm  einen 
mittleren  Raum  frei  lUsst,  der,  wie  schon  erwähnt,  bei  der  Gocosnuss  sehr  gross 
und  mit  Saft  erfüllt  ist ;  in  solchen  Fällen  ist  also  das  Endosperm  ein  hohler  dick- 
wandiger Sack,  mit  rundlichem  oder  spaltenförmigem  Lumen. 

In  sehr  zahlreichen  Familien  der  Dicotyledonen  wachsen  die  ersten  Blätter 
des  Embryo  (Keimblätter,  Gotyledonen)  vor  der  Samenreife  zu  so  umfangreichen 
Körpern  heran,  dass  sie  das  bereits  vorhandene  Endosperm  verdrängen  und 
schliesslich  den  ganzen  vom  Embryosack  und  der  Samenschale  umschlossenen 
Raum  erfüllen,  während  der  Axentheil  des  Keims  und  die  zwischen  den  Gotvle- 
donarbasen  liegende  Knospe  desselben  auch  hier  ein  nur  unbeträchtliches  Volumen 
erlangen ;  in  diesen  dicken,  fleischigen  oder  laubblattähnlichen  und  dann  meist 
gefalteten  Gotyledonen  häuft  sich  die  sonst  im  Endosperm  aufgespeicherte  Reserve- 
nahrung von  protoplasmatischer  Substanz  und  Stärke  oder  Fett  an,  um  während 
der  Entfaltung  der  Keimtheile  verbraucht  zu  werden.  Diese  Anfüllung  der  Goty- 
ledonen mit  so  reichlichen  Mengen  von  Reservenahning  scheint  durch  Aufnahme 
derselben  aus  dem  Endosperm  stattzufinden,  und  so  liegt  der  Unterschied  dieser 
im  reifen  Zustand  endospermfreien  Samen  von  den  endospermhaltigen  wesentlich 
nur  darin,  dass  bei  ihnen  die  Reservenahrung  des  Endosperms  schon  vor  der  Kei- 
mung in  den  Embryo  übergeht,  was  bei  jenen  erst  während  derselben  geschieht. 
Das  Vorkommen  endosperm  haltiger  und  endospermfreier  reifer  Samen  ist  inner- 
halb grösserer  Formenkreise  mehr  oder  minder  constant  und  daher  systematisch 
verwerlhbar;  endospermfrei  sind  z.  B.  von  den  bekannteren  Familien  die  Gom- 
positen,  die  Gucurbitaceen,  die  Papilionaceen,  die  Gupuliferen  (Eiche,  Buche)  u.  ä. 
Zuweilen  vergrössert  sich  der. Embryo  auch  nur  so  weit,  dass  das  Endosperm  als 
eine  ihn  umgebende  ziemlich  dünne  Haut  erscheint.    * 

Wir  kehren  nun  noch  einmal  zu  der  eben  befruchteten  Samenknospe  zurück, 
um  die  Bildung  des  Embryo  zu  verfolgen.  So  \\\e  bei  den  Gymnospermen 
verwandelt  sich  auch  bei  den  Angiospermen  die  Eizelle  nicht  unmittelbar  in  den 
Embryo ;  ihr  der  Mikropyle  zugekehrtes  Ende  verwächst  mit  der  Haut  der  Schei- 
telwölbung des  Embryosackes,  sie  verlängert  sich  sodann,  ihr  freies  Ende  nach 
dem  (yrund  der  Samenknospe  hingekehrt,  und  erleidet  dabei  eine  oder  einige 
Quertheiiungen.  Der  so  gebildete  Vorkeim  bleibt  gewöhnlich  kurz  (Fig.  400),* 
zuweilen,  wie  bei  Funkia,  schwillt  seine  Basalzelle  kugelig  auf  (Fig.  399),  in  an- 
deren Fällen  dagegen  verlängert  sich  schon  die  Eizelle  vor  der  Theilung  zu  einem 
langen,  engen  Schlauch,  wie  bei  Loranthus  (nach  Hofmeister),  wo  dieser  bis  in  den 
erweiterten  Grund  des  langen  schlauchförmigen  Embryosackes  vordringt,  um  dort 
innerhalb  des  Endosperms  an  seinem  Seheitel  die  Embryonalkugel  zu  bilden.  Bei 
solchen  Dicotylen,  deren  Endospeinu  nur  an  bestimmten,  tieferen  Stellen  des  Em- 
bryosackes durch  Theilung  entsteht,  ist  eine  ähnliche,  wenn  auch  nicht  so  beträcht- 
liche Verlängerung  der  Eizelle  gewöhnlich  (Pedicularis,  Catalpa,  Labiaten).  — Die 
dem  Grund  des  Embryosackes,  also  auch  der  Samenknospe  zugekehrte  Scheitelielle 


hm 


U.  4.  Die  phanerognmen. 


des  aus  xwei  oder  mehr  Zivilen  bestehenden  Vorkoims  \&i  sphärisch  jilcmint)«^ 
in  ihr  tritt  zuerst  eine  longiiudinato  oder  nur  wenig  sclnefgeslellle  Tbtnl 
auf,  womit  die  Bildung  des  Embryo  beginnt  (vergL  aucli  p.  |8,  Fig.  ij. .  luuti 
dersellie  unler  niüch  wiederholten  Zweilheilungen  fort  wuchst,  entsteh  l  mn  I 
liger  oder  eiförmiger  kieinzühiger  GewebeLörper^  an  welchem  sp^Uer  di<rl 
Blnttgebilde  (Colyledoneni  iiervortreien^  während  die  Anlage  der  ersten 
an  der  Grenze  von  Vorkeim  und  Embryo  durch  DifTerenxiruug  des  Gewebes  b 
jnerkhch  wiid.  —  Die  ersten  Zellen  im  Embryokörper  erscheinen  nichl 
gelagert,  als  ob  sie  aus  schiefen  Theilnngen  einer  ScheileUelle  nach  i^ 
drei  Richtungen  hin  hervorgegangen  wären  (Fig.  400  C],  eine  Auffassung,  tui 
ganz  besonders  die  erste  schief  geslellle  Wand  der  Scheitelzelle  am  Vorkeim  ö« 
fordert,  auch  fand  ich  bei  Rlieum  Scheilelansichten  junger  Embryontin,  dt«i 


Fir*  K'S.   D^rf^t^Utinff  der  EmWryobildnnir  ^«t  M(»ii>jc*^fv^Ti  <  AH- mal  naßh  Hundi^fcknungto  II«a«4»iQ't.   „ 
lUDcffoIgt»  nücltilMn  Zahl«.'»  /bis  \IlJ;  »  «beraJl  d  v  tli*»  U>ivoph)r»e;  «  K«gio»i.  in  *r»lrh»r  di«  W« 

"  -      -    -  fand  Vftt  vi.  -  .    - 


der»«!.  Das  iKn?- 


litnk^l  gtfbftlten. 


viel  irrfii^tT  ▼*T«r6*«eFl  ilt  dMtl 


das  Vorhandensein  einer  dreiseiligen  Seheitelzelle  hinwiesen.    Nach  neueren  i 
forlgesetzten   BeobachuniE^en  Hanstcin's  ist  der  Vorgang  jedoch  ein  we 
anderer;   nach  ihm  liegt  die  erste  Liingswand,   auch  wenn  sie  schief  zur  i«^ 
Querwand  steht,  doch  in  der  Mediane  tles  sicli  bildenden  Keimkörpers,  undni« 
iselten  ist  sie  auf  der  telzten  Querwand  senkrecht,  also  in  der  Wachst huTiisa\e<l 
Vorkeims  gelegen  ').    Mit  dem  Auftreten  dieser  medianen  Langswand  in  d<rr( 
njiiren  Keimzelte  ist  aber  die  Mögüchkeit  einer  Scheitelzelle  mit  zwei-  öden 


♦  l   Du*  im  Teil  Foi^endt*  uncli  den  vorläufigen  Puhlicationcn  HufiStoJn**  (Mowililiir* ' 
niedrrrheinischcit  G<?s.  f.  Nftiur-  un*i  Heilkunde,    15.  Juli  und  3.  Augnsl  I869),  4o^i«  * 
au.^führiichen  brienichen  MUlheiiun^eri ;  Pror.  Kansteiii  hatte  die  Gofälli^k«!!«   mir  »uc 
rctcttc  Abbitduogun  zur  Aasirht  zu  Utter^tendeti ,  uod  mit  seiner  ßrlsabaiss  sind  diel 
408,  *0*  x%.  *05  dnnacb  copirl;  auch  hiitte  ich  im  Sommer  ISÖOGelegenbciL  bc»i  Hifw* 
piiratfi  wie  in  Fig.  403  selbst  zu  sehen.    Vergl.  aut-h  Hanslein,  Botnn.  Abbftnill.  Bonn-  iMt^ 
ausiführlicho  nAn^tültuitf  der  Entwickehing  der  Keime  der  Mono-  und  Dicnttt^Q» 
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reihiger  Segmentirung  ausgeschlossen.  —  Die  ConstituiruDg  des  Monocotylenkeims 
wird  nach  Hanstein  besonders  klar  bei  AHsma  beobachtet;  Fig.  402  zeigt  in  // 
über  der  Vorkeimzelle  t;  noch  zwei  andere  über  einander  liegende  Zellen  t;  und  c. 
deren  letzte  bereits  durch  eine  Längs-  und  eine  Querwand  in  vier  wie  Kugel- 
quadranten  gelagerte  Zellen  getheilt  ist;  die  Vergleichung  der  Zustände  //  bis  V 
ergiebt,  dass  die  weitere  Ausbildung  zunächst  in  basipetaler  Folge  fortschreitet^ 
zumal  tritt  noch  eine  durch  intercalare  Theilung  entstandene  Zelle  U7=A  zwischen 
dem  Ende  des  Vorkeims  und  dem  bereits  vorhandenen  Keimktfrper  ac  auf,  aus 
der  sich  später  die  Wurzel  bildet ;  H^gistein  nennt  sie  und  das  aus  ihr  hervor- 
gehende Gewebe  die  Hypophyse.  Noch  bevor  es  zu  einer  äusseren  Gliederung  des 
Keimkörpers  kommt,  sondert  sich  sein  Urmeristem  in  eine  einschichtige  periphe- 
rische Lage,  welche  in  der  Zeichnung  schattirt  ist,  und  in  ein  inneres  Gewebe ; 
jene  ist  die  primäre  Epidermis,  das  Dermatogen,  welches  fortan  nur  noch  in  die 
Fläche  wächst  und  ausschliesslich  radiale  Theiiungen  erfährt;  die  Figuren  IV  bis 
VI  zeigen,  dass  das  Dermatogen  durch  tangentiale  Theiiungen  und  in  basipetaler 
Folge  fortschreitend  von  den  primären  Zellen  des  Keims  abgetrennt  wird.  Die 
innere  Gewebemasse  iässt  bald  darauf  eine  weitere  Differenzirung  erkennen; 
durch  vorwiegend  longitudinale  Theiiungen  sondert  sich  ein  axiler  Gewcbeslrang 
aus,  der  das  PIcrom,  also  das  die  späteren  Fibrovasalstränge  erzeugende  Gewebe 
darstellt,  während  das  zwischen  ihm  und  dem  Dermatogen  liegende,  durch  häu- 
tigere Quertheilungen  charakterisirte  Urmeristem  das  Periblcm,'  d.  h.  das  primäre 
Rindengewebe  ist.  Erst  wenn  in  dem  oberen  Theil  ac  des  Keims  diese  Ge- 
webedifferenzirung  angedeutet  ist,  beginnt  sie  auch  in  der  Hypophyse  A,  deren 
untere  Schicht  sich  an  der  Bildung  des  Dermatogens  nicht  betheiligt,  während 
die  obere  Hypophysenschicht  eine  Fortsetzung  des  Dermatogens  und  des  Peri- 
blems  des  Keimkörpers  hervorbringt  (FT),  womit,  wie  unten  noch  gezeigt  werden 
soll,  die  Wurzel  als  hinterer  Anhang  des  Keims  constiluirt  ist.  Hanstein  be- 
zeichnet den  Scheitellheil  c  des  Embryo  als  erstes  Keimblatt  (Cotyjedon),  an 
dessen  Basis  bei  b  der  Scheitel  des  Stammes  sich  erst  nachträglich  seitlich  bildet; 
ist  der  Cotyledon  aber  wirklich  das  Scheitelgebilde  des  Keims,  was  mir  noch 
nicht  hinreichend  sicher  scheint,  so  kann  er  unmöglich  als  Phyliom  gelten, 
wenn  er  auch  nachträglich  ganz  das  Aussehen  eines  Laubblattes  (wie  hei  Allium) 
annimmt. 

Viel  klarer  als  bei  den  Monocotylen,  unter  denen  besoi^ers  die  Gräser 
Schwierigkeiten  veranlassen,  treten  die  einzelnen  Momente  bei  der  Conslituirung 
des  Keims  aus  den  ersten  Zellen  bei  den  Dicotylen  hervor,  unter  denen  Hanstein 
besonders  Gapsella  bursa  pasloris  ausfuhrlich  schilderte.  Fig.  403  zeigt  zunächst, 
dass  und  wie  sich  der  Keimkörper  aus  der  sphärischen  Scheitelzelle  an  dem  mehr- 
gliedrigen  Vorkeimfaden  v  entwickelt,  während  auch  hier  eine  am  Keimkörper 
basale  Zelle  h  die  Hypophyse  darstellt,  aus  welcher  die  Wurzelanlage  hervor- 
geht. Die  sphärische  primäre  Zelle  des  Ketmkörpers  theilt  sich  zuerst  durch  eine 
Längswand  I,  I,  worauf  in  jeder  der  beiden  Hälften  eine  Queriheilung  2,  2  er- 
folgt, so  dass  auch  hier  der  Keimkörper  zunäclist  aus  vier  Kugelquadranten  besteht, 
deren  jeder  demnächst  noch  eine  tangentiale  Theilung  erleidet,  durch  welche  vier 
äussere  Zellen  als  Anlage  des  Dermatogens  und  vier  innere  Fullzellen  entstehen 
\ll) ;  während  erstere  nur  noch  in  die  Fläche  wadisen  und  Badialtheilungen 
erfahren,  wächst  der  innere  Gewebekörper  allseitig  und  erleidet  Theiiungen,  aus 
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denen  schon  frübzeitis  dre  Diffeienzirung  von  Pleroni  (in  der  Zeichnung  du 
gehüllten  Ifl^  /r»  V]  und  Periblem  hervorgehl:  unter  lebbafier Zellen vermehn 
vergrösserl  sich  der  aus  der  Urzelle  des  Keims  henorgegangene  Gewebek 
und  bald  treten  neben  dem  Scheitel  is  in    Vj  zwei  umfangreiche  Hrotuli 
(c,  c)  5  die  ersten  Blritler,  dieColyledonen  hervor:  der  Stammscheitel  ist  einslv« 
nur  als  das  Ende  der  Lüngsaxe  des  Keims  vorhanden,  erst  spdter  bildet  stdiij 
ein  zwischen  den  (lolyledonen   tief  eingeschlossener  Gewebehtigel,  der  V^ 
tionskegel  desStammes.     Das  hintere  (basale)  Ende  des  Keimstetigels  ist  nacbi 


Fff,  4iJ3.  l>Kr«t«lliiiig  d#r  Ki'iinbHdunf  von  CApftelU  hUTf^  pMtoni  ntch  Mftndzeichfiunfraii  H«s»Ulft*«. «- 1 
liBkdtiiaffPifot);«  Töti  /  bi«  VI  (  Vb  Wurielcude  von  DOtftn  Keef>h«n};  t,  1—2,  2  die  «r«t^it  Theünac^n  dw"  "  "~^ 
||»  Vorkeims;  h  h'  die  Tljpofhys«,  t  Varkt^iui ,  r  die  t/<ttjledoiie&,  m  Sch«itcl  der  Aie,  fr  die  Wart»}, 

und  Pt«roiA  sind  dunkel  gehmHtn. 


'Difierenzirung  seines  Urnierislems  in  Dermalopen,   Peribleni  und  Plrr  — 
sogep  often  (Fig. //,  ///,  IV),  so  Innge  die  Hypophyse  /)  dieser  Di flerm/i 
entbehrt;  schliesslich  Iritl  sie  auch  hier  ein  und  zwar  so  fwie  bei  Fii;.  ki*i 
die  obere  ihrer  beiden  Zellen  in  zwei  Schichten  zerfallt,  deren  Jlussere ; 
Dermatogen  an  das  des  Stammes  anschliesst  {Vh')^  während  die  innere  eiti 
Setzung  des  inneren  Gewebes  des  letzteren  liefert.   Die  untere  H\\^ 
theilt  sieh  kreuzweis  (Fig.  Fh  von  unten  gesehen)  und  kann  als  cn    i 
gehilde  zwischen  Vorkeim  und  Wurzel  fWurzelanhangl  oder  auch  als  ersleKÄpp*'' 
der  Wurzelhaube  betracbjiet  werden.    Von  ganz  l>esonderem  Wertb  ist  Hanst^'in* 
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auch  von  Reinke  ^]  besläligte  Darstellung  des  Wachsthums  der  Wurzelhaube  der 
Phanerogamen,  die,  wie  Fig.  404  und  405  zeigen,  einfach  als  eine  Wucherung  des 
Derroatogens  bezeichnet  werden  kann ;  diese  peripherische  Gewebeschicht ,  die 
sonst  einfach  bleibt  und  in  Dauergewebe  übergehend  die  Epidermis  darstellt, 
wachst  da,  wo  sie  den  Vegetationspunct  der  Wurzel  überzieht,  auch  in  die  Dicke 
und  erfährt  periodisch  wiederkehrend  tangentiale  (Flachen-)  Theilungen;  von  den 
jedesmal  entstehenden  zwei  Schichten  wird  die  äussere  zu  einer  Kappe  der  Wurzel- 
haube {wh  in  Fig.  404  und  2  in  Fig.  405) ,  die  innere  bleibt  Dermatogen  und 
wiederholt  demnächst  denselbep  Vorgang ;  dieses  den  Vegetationskegel  der  Wurzel 
überziehende  Dermatogen  verhalt  sich  also  ahnlich  wie  eine  Phellogenschicht, 
wenn  auch  darin  ein  Unterschied  besteht,  dass  die  vom  Korkcambium  erzeugten 
Zellen  sofort  Dauerzellen  werden,   wahrend  die  der  Kappe  noch  theilungsHlhig 


Fig.  404.  Schematifrche  Darstellung  d<>r  Entniebuiig 
der  Hauptwnrzel  bei  Monocotyledonen  und  ihre 8  Zu- 
Bamneniiangf:  mit  dem  Stamm  nach  einer  Handzeicli- 
nnng Haustein'« ;  r  Vorkeim,  A  Bypophyse,  te  k Grenze 
von  Wurzel  und  Stamm;  tch  Wurzelhaubenkappe; 
d  Dermatogen,  pb  Periblem,  pl  Plerom. 


Fig.  405.   Aehnliches  Schema  für  einen  dicotylen 

Embryo   (nach  Hanstein).     1  und  2  die  ersten 

Kappen  der  Wurzelbaube :  p  Periblem,  bonst  wie 

Fig.  404. 


bleiben,  so  dass  aus  der  einfachen,  vom  Dermatogen  abgetrennten  Schicht  eine 
mehrschichtige  Kappe  der  Wurzelhaube  entsteht,  deren  Wachsthum  im  Centrum 
am  lebhaftesten  ist  und  nach  dem  Umfang  hin  erlischt.  Die  Spaltung  des  Der- 
matogens  in  je  zwei  Lamellen  schreitet  s^ewöhnlich  vom  Scheitel  nach  dem  Umfang 
des  Wurzelendos  hin  fort,  bei  den  Nebenwurzeln  von  Trapa  geschieht  njich  den 
genannten  Beobachtern  das  Gegentheil. 

Nicht  selten  entstehen  im  Embryo  schon  vor  der  Samenreife  neben  der  bis 
jetzt  betrachteten  Hauptwurzel  auch  Seitenwurzeln,  so  z.  B.  bei  vielen  Grasern 
und  manchen  Dicotylen,  wie  bei  Impaliens  nach  Hanstein  undBeinke,  bei  Cucur- 
bita nach  meinen  Beobachtungen;  bei  Traba  natans  abortirt  die  Hauptwurzel 
frühzeitig,  aus  dem  hypocotylen  AxenslUck  entstehen  aber  frühzeitig  Seiten- 
wurzeln. 

Die  Seitenwurzeln  der  Angiospermen  entstehen  nach  den  gen.  Beobachtern 
aus  dem  Pericambium  im  Sinne  Nageli's  (vergl.  das  p.  170  Gesagte] ;  ihre  Ent- 
wickelung  wurde  .bei  mehreren  Pflanzen  übereinstimmend  gefunden;  bei  Trapa 
natans  z.  B.  ist  sie  folgende ;  eine  Gruppe  von  Zellen  des  einschichtigen  Pericam- 


1)  Vergl.  auch  Heinke:  Wachsthumsgesch.  und  Morphol.  der  Phanerogamenwurzei  iu 
Ranstein's  botan.  Abhandign.  Bonn  4874.  Heft  HI. 
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biummanleis  iheilt  sich  radint,  d\e  nou  onlstiindenen  Zellen  streck-"  -  1^  t"  ffl 
selben  Richlung  und  tbeik'n  sich  dann  Inngential ;  die  iUissere  der  1  tm 

liefert  das  Dermalogen,  die  innere  den  Wiirsseiküq^er .  durch  desäeii  IVimliiillM 
jenes  hervorgewölbl  wird.  Das  Uermaiogen  erzeugt  in  der  oben  aiigeg^biH 
Art  die  Wur^elhaube^  das  von  ihm  bedeckte  Gewebe  des  sehr  jungen  WufH 
kürpers  ditTcrenzirt  sich  in  Flerom  und  Periblem.  Ebenso  i^t  es  bei  Pislia  H 
wahrscheinlich  auch  bei  den  Greisem;  llanstein  und  Beinke  finden  «toirfifl 
eine  Scheit^^istclle,  welche  das  VVachsthuni  einleitet  ^  wie  bei  den  krypiof^iiifl 
stets  folgt  eine  Gruppe  von  Zellen  dem  gerneinsanieo,  einheitlichen  G«9M 
tungstrieb.<<  M 

Die  verschiedene  Grösse ^  welche  der  Embryo  im  reifen  Samen  der  Aik(M 
Spermen  erreicht^  wurde  schon  bei  Gclegenhcil  des  Endosperms  erwtlhiit.  Dl 
äussere  Gliederung  beschriinkt  sich  zuweilen  auf  die  Anlage  der  Wurzel  am  bifl 
teren  Ende  des  Keimslammes  und  auf  die  Cotyledonen  [Cucurbita ,  HelifinLltun 
AlHuni  Gepa  u.  a,) ,  zwischen  denen  der  nackte  Vegelationspunct  liegt.  Nidit 
selten  aber  wuchst  dieser  lelzlere  schon  vor  der  Samenreife  weiter  fort  und  er- j 
zeugt  einige  weitere  Biallgebilde  (GrSiser,  Phaseolus,  Faba,  Quercus,-  Araygdatuil 
u.  a.)^  ^^^  J^Tit!  n^ch  hergebrachter  Nomenclatur  als  Plumula  zusammeiigeMJ 
werden  und  erst  wahrend  derKeimung  desSamens  sich  entralten,  EHe  Gd^^| 
Systeme  sind  zur  Zeit  der  Ueife  gewöhnlich  schon  deutlich  als  solche  diflbllllH 
die  einzelnen  Formen  des  Dauergew^cbes  aber  bilden  sicherst  später  wiihrenddÄ 
Keimung  aus.  Von  dieser  weit  fortschreitenden  Ausbildung  der  jungen  MiBfl 
innerhalb  des  reifenden  Samens  machen  die  Chlorophyll  freien  Schmarotzer  MM 
Ilumusbewohner,  besonders  aber  die  Orchideen  eine  auffallende  Ausnahme,  bfl 
ihnen  bieibt  der  Embryo  bis  zur  Samen  reife  ein  rundliches ,  zuweilen  nuriM 
wenigen  /eilen  zusammengesetzles  Körperchen  ohne  alle  äussere  Gl iederun; 9 
Stamm^  Blatter  und  Wurzel,  die  erst  nach  der  Keimung  und  auch  dann  ziimM 
nur  unvollkommen  zu  Stande  kommt,  m 

\2)  Ausbildung  von  Same  und  Frucht,  Wahrend  im  EmbryosiH 
das  Endnsperm  und  der  Embryo  sich  ausbilden  ,  wächst  nicht  nur  die  SatnlÄ 
knospe,  sondern  auch  die  sie  unigebende  Fruchlknotenwand.  Indem  aus  ffl 
wissen  Zellschichten  der  bilegumente  oder  aus  dem  ganzen  Gevveb*  ders^INfl 
sich  die  Samenschale  !)i!del,  deren  Bau  ein  iiusserst  verschiedener  sein  kann,  wlÄ 
die  Santenknospe  mit  ihrem  durch  die  Befruchtung  entstandenen  Inhalt  tvM 
Samen  ;  die  Fruchtknoten  wand  ,  die  Placenten  und  ScheidewHnde  des  OvürJiufl 
nehmen  nicht  nuran  Volumen  zy,  sondern  erfahren  die  mannigfahlgstcn  VerüiwUM 
rungen  der  äusseren  Tnirisse  und  noch  mehr  der  inneren  Structur;  sie  stellt'O  n* 
dem  Samen  zusammen  die  Frucht  dar;  die  vercinderle  Fruchtknoten wanJ  fÖlÄ 
fortan  den  Namen  Pericarpium;  ist  eine  äussere  Hautschicht  besonders  diülfrrt*J 
zirt,  so  heissl  diese  Epicarpium,  die  innere  Endocarpium ;  nicht  sellrn  liegt  i^<^ 
sehen  beiden  eine  dritte  Schicht,  das  Mesocarpium,  Je  nach  der  ursprün|{iciifl 
Forn\  des  Fruchtknotens  und  der  Structur  seines  Gewebes  im  reifen  ZujU^ 
unterscheidet  man  eine  Reihe  typischer  Fruclttformen ,  dert^n  Nomenclatur  uo^fl 
im  Anhang  aufgefülirt  werden  soll  Nicht  seilen  erstreckt  sich  aber  äk  ^4M 
Reihe  liefgreifender  ViTantlerungen,  Vielehe  die  Befruchtung  hervorruft»  aui'li«*B 
Theile,  welche  nicht  zum  Fruchtknoten,  selbst  auf  solche,  die  Dicht  einmal ^"^ 
Bltlthe  gehören :  da  sie  aber  in  physiologischer  Hinsicht  mit  zur  Fracht  ^fbtftfl 
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und  gewöhnlich  mit  dieser  zusammen  ein  Ganzes  darstellen ,  welches  von  den 
übrigen  Theilen  der  Pflanze  sich  scharf  abgrenzt,  so  mag  ein  derartiges  Gebilde 
(z.  B.  die  Feige,  Erdbeere,  Maulbeere)  als  Scheinfrucht  bezeichnet  werden. 

Zu  einer  gewissen  Zeit  löst  sich  entweder  die  Frucht  sammt  ihren  Samen 
von  der  übrigen  Pflanze  ab,  oder  der  Same  allein  trennt  sich  von  der  aufgesprun- 
genen Frucht;  dies  ist  die  Zeit  der  Reife.  Bei  vielen  Species  stirbt  mit  der 
Reife  der  Früchte  die  ganze  Pflanze  ab;  eine  solche  Species  wird  monocar- 
pisch  ;nur  einmal  Früchte  tragend)  genannt;  die  monocarpischep  Pflanzen  sind 
zu  unterscheiden  in  solche,  die  schon  in  der  ersten  Vegetationsperiode  fruotificiren 
annuelle  Pflanzen),  oder  erst  in  der  zweiten  (bienne  Pflanzen),  oder  endlich  erst 
nach  mehreren  oder  vielen  Vegetationsperioden  imonocarpisch  perennirend,  z.  B. 
Agave  americana).  Die  meisten  Angiospermen  sind  aber  polycarpisch,  d.  h. 
die  Lebensfähigkeit  des  Exemplars  wird  durch  die  Fruchtreife  nicht  erschöpft,  die 
Pflanze  wächst  fort  und  fruclificirt  periodisch  von  Neuem;  sie  ist  polycarpiisch 
perennirend. 


1)  BI  üthcn Stande  Intloresceuzcn).  Bei  den  Aogiosperroen  ist  es  ziemlich 
•selten,  dass  die  Blüthen  vereinzelt  am  Gipfel  der  Hauptsprosse  oder  in  den  Axeln  der  Laub- 
blötter  auftreten;  viel  h&uliger  entstehen  am  Ende  der  Hauptsprosse  oder  aus  den  Axeln  ihrer 
Laubblütter  eigenthümlich  ausgebildete  Verzweigungssysteme,  welche  .die  Blüthen  meist  in 
grösserer  Anzahl  tragen  und  vermöge  ihrer  Gesammlform  von  dem  übrigen  »vegetativen 
Stock«  sich  unterscheiden,  bei  polycarpiscben  Pflanzen  nach  der  Frucht  reife  sogar  abgewor- 
fen werden:  die  Blüthcnslände  oder  Inflorescenzen.  Der  Habitus  dieser  Verzweigungs- 
systeme hängt  nicht  blos  von  der  Zahl,  Form  und  Grösse  der  von  ihnen  getragenen  Blüthen 
ab,  sondern  auch  von  der  Longo  und  Dicke  der  Sprossglieder ,  ferner  von  der  Ausbildung 
der  Stützblätter,  aus  deren  Axeln  die  Zweige  entspringen;  diese  sind  gewöhnlich  viel  ein- 
facher gestaltet  und  kleiner  als  die  Laubblätter,  nicht  selten  bunt  (d.  h.  nicht  grün)  oder  gar 
nicht  gefärbt:  sie  werden  als  Hochblattformation  unterschieden ,  der  man  auch  die  an  den 
Biüthenstielen  entspringenden,  oft  keine  Axelsprosse  tragenden  Vorblälter  zuzählt ;  zuweilen 
fehlen  derartige  Blätter  innerhalb  der  Inflorescenz  ganz  oder  an  gewissen  Stellen,  die  Blü- 
thenaxen  oder  deren  Mutteraxen  sind  dann  nicht  axillär  {Aroideen,  Cruciferen  u.  m.  a). 

Indem  die  angedeuteten  und  andere  Eigenthümlichkeilen  in  verschiedener  Weise  sich 
vereinigen,  entsteJicn  sehr  mannigfaltige  Formen  von  Blüthenständen,  deren  jede  bei  einer 
bestimmten  Pflanzenspecies  constant  ist,  oft  eine  ganze  Gattung  oder  Familie  charakterisirt; 
<lie  Form  der  Inflorescenz  ist  oft  nicht  nur  für  den  Habitus  der  Pflanze  entscheidend,  son- 
dern auch  als  systematisches  Argument  verwerthbar. 

Die  Einlhellung  der  Blüthenstände  wird  zweckmässiger  Weise  vor  Allem  von  den  Ver- 
zweigungsverhaltnissen auszugehen  haben ;  indem  diese ,  weniger  variabel  als  die  übrigen 
Eigenschaften,  sich  auf  wenige  Typen  zurückführen  lassen,  liefern  sie  die  unterscheidenden 
Merkmale  der  Hauplgruppen ,  die  dann  nach  der  Länge  und  Dicke  der  einzelnen  Axen  und 
nach  anderen  Merkmalen  in  Unterabtheilungen  zerfallen. 

Bezüglich  der  Verzweigung  ist  nun  zunächst  zu  beachten,  dass  jeder  Blüthenstand  seine 
Entstehung  der  normalen  Endverzweigung  fortwachsender  Axen  verdankt;  diese  ist  aber 
bei  den  Angiospermen  mit  Ausnahme  der  unten  sub  U)  genannten  Fälle  monopodial,  d.  b. 
die  Zweige  treten  seitlich  unter  dem  Scheitel  des  fortwachsenden  Muttersprosses  hervor; 
sind  an  diesem  die  Blätter  (hier  Stützblätter,  Deckblätter,  Bracteen)  deutlich  entwickelt,  so 
entspringen  die  Seitenzweige  aus  ihren  Axeln,  sind  sie  undeutlich  oder  abortirt ,  so  sind  die 
Axen  des  Blüthenstandcs   zwar  nicht  axillär,  ihre  Verzweigangs-  und  sonstigen  Wacfc««- 
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tbumsverhttU Hisse  lileiboti  aber  dieselben,  v,ie  wen«  jene  vorbniiden  würen ,  uod  br»i( 
man  bei  Aufstellung  d^r  Ablheiluii^en  auf  diesen  Luistand  kein  besondere»  Gi*i^^ch|| 
legen  (vcrgL  p.  171   ;  praclifi€li  genommen  isl  aber  die  Gegenwart  derSlUttl  Fl 

dings  von  Wertb,  sie  erleicbterl  die  Erkennung  des  wabren  Verzweigungsverhai 
an  ferlig  entwickellen  Inflorescenzen ,  insofern  der  aiillüre  Hpross  immer  ein  S**»ieu»i 
SmI;  ohne  dieses  Merkmal  ist  es  aber  nicbt  seilen  scbuierig  ,  zu  sagen  ,  wns  i!ntter»iei 
Settenaxe  sei,  da  die  letzlere  ni*:bl  «eilen  ebenso  stark  oder  viel  sliirker  forlwüchsl  ils  j 
—  In  der  allgemeinen  Morphologie  §  l*  wurden  die  Pnncipien  reslj4esteUt ,  nach  deofüi 
Verzwetgung^systeme  ul>erhaiipl  ein^utlieilen  sind:  sie  gellen  in  dieser  Hinitichi  nttdi  I 
die  Inflorescenzen,  und  auf  ihnen  bnsirt  die  ln(erscheidung  der  grossen  Gruppen  in  ilerl 
gendenEinlbeilun^,  von  den  zabireicben  einzelnen  Formen  derßlütbenstände  Führe  iCtih 
indessen  nur  die  gewöhnlicheren  auf,  für  welche  die  beschreibende  Bolanik  hereilsi 
Nomenklatur  besitzt  ^), 

AJ  RacemOse  (monopodialei  Infloresce  nren  im  ^seilesten  Sione  de»  Wdj 
kommen  dadurch  zu  Stande,    dass  eine  und  dieselbe  Axe  als  Hauplaxe  oder  8pin<*eU 
Yerzweignnyssystems  nach  einander  melir  oder  minder  zahlreiche  Seitcnspnxsse  in  i 
pelaler  Ordnung;  erzeugt,  deren  Entwtckelitngsfalügkeil  geringer  oder  doch  iiichl  grOssifl 
als  diejenige  des  Über  ihrer  Inserlion  liegenden  Theils  der  Hauptau» 

a)    A  ehr  ige  ßlliihenslände  entstehen  dann,  wenn  die  Sei  teoaxen  erster  1 
sich  nicht  weiter  verzweigen  und  sümmtlicb  Bltilbenaxen  sind ;  dieSpindeh 
mit  oder  ohne  Blittlie; 
a)   äbrige  Blütbenstönde  mit  veilön^erter  Spindel : 

I;   Die  Aebre   ,spiea]  :   Blülhen  sitzend,    Spindel  dünn  (z.  B.  das  $og 
*  eben  der  Grüsserl ; 
Der  Bliilhenkolben   spadix)  :  BUithen  sitzend«  an  einer  dicken  fleis* 
langen  Spindel ;  meist  von  einem  langen  ScbeidenbKall  (spalha,  umhtl 
die  Deckl>Uitler  gewöhnlich  nicbt  enlwitkelt  'Aroldeeni. 
Die  Traube    rncemus)  nvil  Innggeslielten  Blüthen    2,  B.  Cruciferen,- 1 
obneDeckblntter ;  Berberis,  Menyanthns.  Campanula  ixilt  TermtnatJ 
an  der  Spindel;, 
ß)  übrige  Blüthenslände  mit  verkürzter  Spindel : 

4)  Das  ßlütlienküpfcben    (i?apitu1um) :    die   verkürzte  Spindel    i>t    l^imh^ 
oder  kuchenföimigi  oder  selbst  napfarlig  ausgehöhlt  und   niil  siti^ 
den  Blüthen  dicht  besetzt,  die  Deckblätter  Tcblen  uiebi  satten  [C 
silen,  Dipsoccen  u.  a,i. 
5^   Die  einfache  Dolde  (iindiellnJaj ;   rme  Rosette  langgeslielter  ßldthen 
springt  aus  einer  sehr  verkiirzlen  Spindel  (st.  B.  Hedera  lleliÄ  u.  •  . 
b     Hi^pige  Blüthe  nstände  enlslebet^  dann,  wenn  die  Seitetuweig« 

nung  stell  wieder  veriweij^en  und  Spindeln  zweiter  und  höherer  Or.'  ,f«tK 

jede  Axt'   knnn  mit  Btutlie  sc  bliessen  ,  oder  nur  die  der  letJtten  ti 
gewobiitirh  iiiminl  die  Entwickclungsrahigkeit  von  unten  nach  oben  an  der  I 
Spindel  wie  an  den  Seilenspiiideln  ab. 

n}  rispige  Otüllieiistiiride  mit  verlängerten  Spindeln: 

6y  die    ucbte    Rispe    (i^anicula;:     Spindeln    nn»t    BlüthcQMirh* 

[Crambe,  VVeintraiihej. 
7j  aus  Achren   ^nstiuimengeselzte  Rispe:    die   veriangerlen  $ciieu*;:^iifl 
tragen  sitzende  BUiltien    Veralrum,  Spiraea  Aruttctis  u.  a,»  die 
Aehre  von  Triticumt  Secalc). 


^] 
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1    Vergl,  die  abweichettden  Darstellungen  in  Aschersoti'«  Flora  d^r  Provinz  1 
(Uerhn  4B64)  und  Hormeisler'6  allgemeiner  Morphologie  {7, 
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Ri^pi^e  BJutlicnslönde  mit  verkürzten  Spindeln: 
K'  ZusAmmengozogene  aJirettrörmige  Hispe:  an  cM'ncr  vorläugerlen  Haupt- 
«pindel  «iilxeü  sehr  kurze  Seitenspindeln  mit  ihren  Blüllien  (hierher  ge- 
liOrt  die  so«en.  Aebre  von  Hordeuiii,  Alopecuriis  u,  s.  v*.). 
9|  Die  zusammengesetzte  Dolde  (umb<«H(ii  besieht  aus  einer  sehr  verkünten 
Spindel,  aus  welcher  eine  dichigüdrtiugle  Rosette  meist  lang  gesUcIter 
Döldchen  ^vergl.  5)  entspringt;  »sl  die  Dolde  von  einer  Blattrosetle  um- 
geben, so  wird  dieses  als  Invoktcrum,  ist  das  Düldchen  von  einer  solchen 
umgeben,  so  wird  sie  alsJnvolucellum  bezeichnet;  beide  können  fehlen« 
B!  Cymöse  Inftorcscenzen  ii  entstehen  durch  Auszweigun{j  unmittelbar  unter  der 
n  BItithe  derart,  dass  jeder  subtiorale  Spross  selbst  mit  ßtüthe  abschliesstp  nachdem  er 
n  oder  mehr  suhßorale Sprosse  erzeugt  hat,  die  aucli  wieder  mit  Blütbc  abscbliessen  und 
System  in  ähnlicher  Art  Tortsetzen  ;  die  Entwiekelung  jedes  Seilensprosses  ist  also  krüf- 
als  die  serner  Mutteraxe  oberhalb  seiner  Insertion  {vergL  134^  435,  IBS). 
»;  C>mose  Blti  t  hensiönde  ohne  eine  Öcheiuaxe:  unler  jeder  niilthc  der 
Inflorescenz  entwickeln  sich  zwei  oder  mehr  sublloiale Sprosse  mit  Endblüthe,  aus 
deren  sut»lloralen  Sprossen  weiterer  Ordnung  sich  das  System  rorlbBui» 

♦  0,  Die  Spirre  (antbela; :  an  jeder  mit  Blütlie  eudiKendcn  Alte  bilden  sich 
«iubnorale  Sprosse  in  unbestimmter  Zahl;  die  gefürderien  überragenden 
Seilensprosse  entwickeln  sich  so ,  dass  kein  bestimmter  Gesammlumriss 
der  ganzen  Inflorescenz  zu  Stande  kommt;  90  z*  B.  bei  iuncus  lampro- 
carpus,  lenuis,  olptnus^  Gerardi,  Luziila  nemorosa  u.  a. '^h  Die  Antbela 
dieser  Gattungen  ,  sowie  von  Scirpus  und  Cyperus  zeigl  zahlreiche  ver- 
schiedene LIehergangsformen  zar  Rispe  und  selbst  zur  Aehre,  andrerseits 
aber  auch  zut-  Bildung  cymüser  Inttorescenzen  mit  Scbeinoxe  (z.  B.  Jun- 
cus  bufonjus) ;  hierher  rechne  ich  u.  a,  auch  die  Inflorescenz  von  Spimea 
ulniaria. 
H)  Die  cymöjie  Doide  (Doldencyma) :  unterhalb  der  ersten  Blüthe  entspringt 
ein  Quirl  dreier  oder  mehr  gleich  starker  Sprosse »  die  ihrerseits  wieder 
unterhalb  ihrer  Endblüthe  einen  Quirl  von  Seilensprossen  erzeugen,  tler 
sich  {ähnlich  fortsetzt  (vergl.  Fig.  148  auf  p.  <9äK  das  ganze  Syslem  ist 
einer  ächten  Dolde  im  Habitus  ähnlich  ;  sehr  klare  Beispiele  bieten  die 
Euphorbien,  zumal  E.  helioscopia,  E.Lathyrls;  diese  Form  der  Cyma 
ist  von  der  folgenden,  dem  Dicbasium,  nicht  wesentlich  verschieden,  und 
hauOg  geht  die  cymüse  Dolde  in  den  höheren 'Sprossgenerationen  zur 
dicbasialen  Verzweiflung  liber,  bei  Feriploca  graeca  z«  B.  sogar  schon 
in  den  ersten  Auszweigungen. 
Ii,i  Das  Dichastum  :  jeder  mit  Blülht'  endigende  t^pross  der  Inflorescenz  er- 
zeugt ein  Vn»v  opponirler  oder  doch  fast  oppouirter  Seitensprosse,  die 
mit  Bltttbe  schiiessen  ,  nachdem  sie  wieder  ein  Paar  snbfloraler  Sprosse 
erzeugt  haben  u.  s.  w , ;  das  ganze  System  scheint  wie  aus  Gabelungen 
zusammen  gesetzt,  zumal  dann,  wenn  die  älteren  ßlüthen  bereits  abgc- 
fallen  sind;  viele  Sileneen  ,  manche  Euphorbien,  Labiaten  u.  s.  w.  ;  das 
Dicbasium  geht  gern  in  der  ersten  oder  folgenden  Generaliun  von  Seiten- 
sprossen zur  synipotiiolen  Ausbildung  über, 
li)  Cymöse  BHi  thensta  ntle  mit  einer  Scheinax^e  {sympodialo  Inflo- 
rcscenzenj;  es  wird  an  jedem  niit  BUIlhe  schliessenden  Spross  immer  nar  ein 


' 


Sie  werden  auch  als  cenlrifugale«  die  racemösen  als  centripetnle  inOoreseenzen  be- 

Ver^L  die  sorgftfllige  Darslellung  Buchennu'd  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  iV,  p.  St»a  IT.  und 
fein  tR--9«. 
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subtloraler  .'^eKeii»pros^  enlwickplf,   efn  Verhaltofi,    NV<>lches.  ür»   nun  «  mrui 
Sprossf^enc  rat  tonen  wi(?derlioll.     Die  unter  den  conscculiv^n  Auszweigutigcii 
gerten  Fussslückc  der  nus  einander  liervorgehenden  A^engenerationen  konni 
mehr  oder  minder  m  eine  Flucht  leg**ii  und  *i(ärker  verdicken  als  die  K)luth( 
(ol»ertiQlb  der  VerziR-ei^ung^ ;  «uf  diese  Art  kommt  eine  hin  und  her  gebogene 
gerade  Scheinaxe  (Symt>odium!  xu  Stande,  nn  welcher  die  Blüthen  »clieinNr 
j;eUltche  8pro§sangen  hervortreten  (v^rgl.  p.  4  9S  Flg.  196  A,  B,  D]  ;  ist  d»§5y 
dium  deullrch  Ausgebildet,  so  uhnelt  es  mmr  AeJire  oder  Traube  ,  von  der  i** 
leicht  zu  unterscheiden  i^,  wenn  Deckbliltler  vorhanden  sind,  denn  die!»e  ftind  öm 
denBlülhen  scheinbar  oppontrl  (Heltanthemum);  nicht  selten  aber  aoch  durch Vff« 
Schiebung  anders  gestelll  (Sedum). 

<»)  Die  Schraubel  ibostryx  oder  helicolde  onipare  Cymai  ist  eine  synij 
Cyma.  bei  tvelclier  die  Mediane  jedes  folgenden  das  System  for1h»i 
Spfo8ses  nach  derselben  Seite  hin  von  der  des  vorigen  abweicht,  <*, fi. 
jeder  neue  Bliithenspros5  !»tehl  immer  rechls  oder  immer  Hnki  *<)• 
der  Mediane  des  vorigen  (vergl.  Fig.  186  Dj :  !^o  t.  B.  in  den  H*a|il* 
slratilen  der  Infloresreni  von  tlemorocaltls  fulva,  flava,  in  den  ei: 
selbst  rispig  niigeordiieten  Inllorescenien  von  Hypericum  perf< 
(Hofmeister). 

U,i  Die  Wickel  [i'iciiim»s,  seorpioide  unipor*  Cyma)  entsteht»  wenn  dl^OJ»' 
«ecutiven  Aüszweigungen  des  Systems  so  erfotgen .  dass  abwechteN  J» 
ei«  Spross  rechts,  je  elaer  Hnks  von  der  Mediane  seines  Muilen;pnji«l 
aufintt  (Fig.  136  4):  so  z.  B,  bei  liettanthemum  ,  Drosera,  ScUln  blfi»^ 
Tradescantia  (Hofmeisleri.  Zu  dieser  Art  monopodlal  angel« 
podien  gehört  auch  die  Inflorescenx  der  Kcbeverien;  die  • 
Wickel  jEelgt  hier  eine  ^^heinaxe,  an  der  die  Bluttren  den  Büitcru  ^epf*^ 
überstehen;  wlilirend  der  Gipfel  der  relativen  Hauptaxe  Mch  lo  «nl 
Blüthe  verwandelt,  entstellt  in  der  Axel  des  sQbflornlen  Blattes  eiac  $ii* 
tenaxe;  diese  sieh  weiterentwickelnd  bildet  um  90*' seilwarl»  em  wi«» 
Blatt  und  wandelt  sich  in  eine  Btüthe  um ,  während  in  der  Btattaipl  fio* 
die  EntWickelung  fortsetzende  Seitenaxe  hervorbricht^  das  an  diei^erfP^ 
?itebcnde  Blolt  ülehl  wie  das  erste  (Kraus). 

Die  Btüllicustande  der  Borragineen  und  Solaneen  weichen  in  (Mit 
Entwickelung  wie  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  von  dem  f\iT  ^ 
Aliflieitting  B  b  angetiomnienen  .Schema  ab.  !9acbdem  schon  Kit^ 
mann^)  angegeben  hatte,  doss  die  Inflorescenzen  mehrerer  Ikrnp' 
noen  durch  wiedcrhoHe  Dichotomie  des  Scheitels  einer  AxillarliiWP' 
entstehen,  reigle  Kraws-j ,  dass  die  blattlosen  Inflorescenzen  v«a  Br 
'  liotropium  und  Myosotis  wenigstens  l»el  kräftigem  Wuchj»  M(müf(4^ 
sind:  ein  dickspatolformiger  Vegetationskegel  entwickelt  ^i* 
Oberseile  alternlrend  zwei  Hoihen  von  Blülhen;  auf  die^'r 
auch  das  Ldngenwschsfhum  der  gi^meinsamen  Axe  anfangs  starker.  ^*^ 
halb  der  jüngere  Tbeil  der  Infloresc«nz  nach  unten  splrnhg  cingefO*H 
ist.  Ein  so  entstehender  ßfüthenstaod  kann  noch  Obigem  oldil  ^ 
eine  Wickel  Ijczeichnol  werden,  er  entspricht  vielmehr  einer  Trinfc^ 
oder  Aehre,  deren  Spindel  nur  auf  der  einen  Seite  Blhtln^n  trigt  —  *■' 
dichotomischer  VerrNveigunf!  gehen  dagegen  die  bebliitterten  WKi'' 
von  Ancliusn^  Cerinthe,    Borrajro,   H>oscyainus  liervor  *  ein»nJ^'^ 


I)  Kaufmnnn:  Rot,  Zeilg.  1H69,  p,  886. 

1)  Kraus  in  den  Silf iingsber,  d.  med.-phys.  Socielit  In  Biinngen. 
Obige  z.  Tb.  auch  nach  brieflichen  Mitthellungen  von  Kraus. 
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Blütbe  endigenden  Hauptaxe  stehendes  Blatt  tri&gt  in  seiner  Axel  einen 
anfänglich  halbkugeligen  Vegetationskegel;  derselbe  verbreitet  sich 
parallel  der  Blattfltfche  und  dichotomirt  in  dieser  Richtung;  der  eine 
Gabelspross  wird  zurBliithe,  der  andere  bildet  unter  90 o  gegen  das  vorige 
ein  neues  Blatt  und  über  diesem  eine  Dichotomie  wie  vorher.  Die  Dicho- 
tomie-Ebenen  kreuzen  sich  also  unter  90 O;  es  erklürt  sich  daraus,  dass 
die  Blatter  stets  zwlfchen  sympodisler  Axe  und  BItithe  stehen ;  schon  mit 
und  nach  der  zweiten  Theilung  begimien  laterale  Verschiebungen  der 
Blatter. 

Zweifelhaft  ist  nach  Kraus,  ob  die  Sympodien  aus  dichotomischer 
oder  seitlicher  Sprossanlage  entstehen  bei  Omphalodes  und  Solanum 
nigrum :  an  der  Seite  der  zur  Blikthe  werdenden  Hauptaxe  tritt  eine  blatt- 
lose Seitenaxe  hervor,  die  sich  fortwährend  verzweigt  und  abwechselnd 
den  rechten  und  linken  Spross  lar  filtithe  umbildet.    Denselben  Zweifel 
hegt  Kraus  für  die  schwachen  Inflorescenzen  von  Alyosotis  and  Heliotro- 
pium  (s.  oben). 
Wie  schon  aus  dem  Gesagten  folgt,  können  innerhalb  einer  aus  mehreren  Sprossgene- 
rationen  aufgebauten  Inflorescenz  nicht  nur  verschiedene  Formen  einer  Abtbeilung,  sondern 
auch  Formen  aus  beiden  Abtheilungen  (A  und  B)  auftreten  und  gemischte  Inflorescenien 
erzeugen ;  so  kann  z.  B.  eine  Rispe  in  ihren  letzten  Aoszweigungen  Dichasien  bilden  (manche 
Sileneen),  ein  dichaslaler  Blüthensiand  kann  Köpfchen  tragen  (Silphium),  das  Diohesium  kann 
schon  in  seinen  ersten  oder  in  Seitenstrahlen  höherer  Ordnung  in  Schraul>el  oder  Wickel 
übergehen  (Caryophylleen,  Alalvaceen,  Solaneen,  Lineen,  Cynanchum,  Gagea,  HeroerocoUis 
u.  s.  w.).    Im  Allgemeinen  ist  die  Form  der  Verzweigung  im  Blütbenstand  von  der  des 
vegetativen  Stockes  verschieden ,  nicht  selten  sprungweise  von  dieser  In  jene  tibergebend, 
häufig  aber  auch  durch  Uebergangsformen  der  Zweigbildung  vermittelt. 

Die  ültere  Nomenclatur  führt  noch  manche  andere  BlUthenstandnamen  auf,  wie  Knüuel, 
Blüthenschwanz ,  Ebenstrauss  u.a.,  die  aber  sfimmtlich  nur  den  Habitus  oder  äusseren 
Umriss  des  Systems  bezeichnen  und  beiwissenschaftUcherBeschreibung  auf  eine  der  obigen 
Formen  oder  auf  Combinationen  derselben  zurückzuführen  sind. 

i)  Ueber  die  Veränderung  der  Verzweigung  bei  dem  Uebergang  aus  der  vege- 
tativen in  die  (lorale  Region  der  Sprosse  hat  Warming  in  seinen  recherches  sur  la  ramifi- 
cation  des  Phanerogames  (Kopenhagen  1879}  sehr  werthvolle  Angaben  gemacht,  aus  denen 
hervorgeht,  dass  die  zahlreichen  Fälle  anscheinend  nicht  axillärer  Verzweigung  innerhalb 
der  Inflorescenzen  doch  aus  der  axillären  Verzweigung  als  der  typischen  abzuleiten  sind. 
Er  stellt  den  Satz  auf,  dass  der  Axillarspross  und  sein  Slützblatt  zusammen  als  ein  Ganzes 
zu  betrachten  sind,  an  welchem  bald  der  eine  Theil,  das  Blatt,  bald  der  andere  Theil,  der 
Axelspross,  sich  früher  oder  gleichzeitig,  kräftiger  oder  schwächer  entwickeln  kann.  Es 
zeigt  sich  nun,  dass  in  der  vegetativen  Region  das  Stützblatt  immer  zuerst  entsteht  und  sich 
wenigstens  anfangs  viel  kräftiger  und  rascher  entwickelt  als  der  zugehörige  Spross,  der  erst 
dann  bemerklich  wird,  wenn  über  dem  fraglichen  Blatt  bereits  einige  oder  mehrere  jüngere 
Blätter  entstanden  sind  fFig.  1)9,  134).  In  schon  viel  geringerem  Grade  eilt  die  Blattbildung 
der  der  Axeisprossc  voraus  bei  manchen  Inflorescenzen ,  wie  in  den  Aehren  und  Trauben 
von  Amorpha.  Salix,  Rudbeckia,  Lupinus,  Veronica,  Digitalis,  Orchis,  Delphinium.  Bei  der 
Bildung  anderer  Inflorescenzen  aber  werdeu  die  Axillarsprosse  unmittelbar  nach  ihren  Stütz- 
blättern gebildet,  so  dass  über  dem  jüngsten  Spross  keine  Blattanlage  unter  dem  Scheitel  des 
Muttersprosses  steht  (Plantago,  Orchis,  Epipaclis);  zuweilen  entsteht  Spross  und  Blatt  gleich- 
zeitig, wie  bei  den  Gramineen,  Cytisus,  Trifolium,  Orchis,  Plantago,  Ribes;  oder  endlich  der 
Axillarspross  entsteht  zuerat,  früher  als  sein  Stützblatt;  in  diesem  Fall  erreicht  das  Sttttz- 
hlatt  nur  schwache  Entwicklung,  es  erscheint  ^lur  andeutungsweise,  wie  bei  Sisymbrium, 
Brassica  und  anderen  Cruciferen,  Umbelliferen,  Anthemis,  Valeriana,  Asclepiadeeo,  Bryonia, 
Cucumis ;  oder  das  Stützblatt  kommt  gar  nicht  zum  Vorschein,  die  Blätter  entbehren  auch 
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d<*r  Anlage  nach  d»e  Deckblätter,  wie  bei  vielen  Crudfcren  Fig.  I3i)«  Compo^ilcn,  tintBKl 
neen,  ümbelliferen,  Papilionaceriv.  Cucurbilaceen,  Asp<*rifolicfi ,  Solaneen,  H> rtropbyll^J 
iNnxifragcen,  Polftroagetöneen.  In  allen  diesen  ln(1orOf»cen3Een  ßndet  man  olso  die  jMifl 
Btulhcnknospen  nüher  am  5cheil€l  des  Muüersprosses  aU  irgend  widcbe  ßtatt|;ebildei  ^^H 
diese  übeiiiaupl  noch  an^eli^gi  werden  ,  die  Verzweigung  ist  aber  deshalb  noch  nldülH 
Dichotomie  des  MuUersprosses  zu  deuten  (vergL  p,  4  79),  die  erst  dann  einlritl.  ueanM 
Sprossbildung  so  nnbc!  am  Seheilcl  und  so  kräftig  erfolgt,  dda$  eine  Fortsetiung  der  btfhfrifl 
gen  Wschsthumsrichlung  des  Muitersprosses  unmöglich  wird,  indem  der  Scheitel  «ictM 
wt^^ermassen  in  xwei  (oder  mehr]  Scbeilol  auflöst,  wie  es  nacb  Warming  bei  HydrochinH 
Vidlisneria,  Asclepiadeen^  den  scorpioiden  Cymen  derSolaneen,  Asperifolien,  Hydroph}lk«M 
Cystaceen  und  bei  manchen  Cucurbitaceen  geschieht.  Dass  diese  Hinneigung  tur  iMchouA 
mie  bei  Pflanzen,  deren  vegetative  Region  sich  selUich  axilhir  verzweigt^  mit  der  rntM 
drüt!kung  der  lllaltbildung  in  den  Intloresoenzen  zusammen  hangt,  gehl  auch  daraus  benilfl 
dass  bei  den  Ranken  von  Vitis  und  Cucurbita,  deren  BlaUbihJung  ebeafalU  rudimentir  In 
die  gleiche  Neigung  zur  Dichotomie  beobachtet  wird.  ^^1 

Die  Axelsprosse  der  vegelatlven  Region  sind  gewahnlicb  so  gestellt^  dasB  sie  gld^^H 
der  Blattbasis  und  dem  Stammgewebe  entspringen;  doch  kommt  es  hier  zui^eilen  vd^H 
der  Spross  ganz  auf  den  Stamm  hinüber  rückt,  sich  also  von  dem  Blatte  ablöAt;  dt M 
Bluthenregion  dagegen  geschieht  es  nicht  selten»  dass  der  Axelspross  (die  Bldlbef  gvalM 
dem  ßlatt  entspringt,  wie  bei  Hippurls  (Flg.  119),  Amorpha,  Salix  nigricans,  wenn  diWIB 
das  Slülzbtalt  (Deckblatt  spüiter  als  der  Axelspross  die  Blüthej  angelegt  wird,  ^o  ll^^| 
aus  diesem  selbst  entspringen,  das  Stützbtatt  isi^dann  mit  dem  Mutterspross  gar  ntcMHH 
io  unmittelbarer  Verblödung^  es  erscheint  als  das  erste  (unterste)  Blatt  de&  SeilensifK^Mfll 
so  t.  ß,  nach  Warming  bei  Anthcmis,  Sisymbrium.  OmbelUfaren,  in  geringerem  firsitthfl 
Papilionaceent  Orchideen,  Valerianeen  u,  o.  Diese  Vorgänge  machen  steh  gewöhnlich M 
der  frühestea  Cntwickelung  geltend,  häyfig  aber  bndct  man  auch  Im  ausgebildeten  fl^^| 
(tas  Slützblatt  mehr  oder  mmder  hoch  am  Axelspross  hinaufgerückt,  so  bei  Thesiurtl^^H 
leiilam,  Siimoius  Valerandi  *  Bnrragrneen,  Solaneen ,  Crassnlacecn ,  Spirnea,  Loranthftced 
Ipomaea  bona  nox«  Agave  americana,  Euta,  Paliurus,  Tib:i  Iner  c\\i  dit^s  hu  iw  ani^m 
Bractee  der  Innorescenzj  u.  a.  1 

äi  stell  ungsverha  1  tnisse  und  Za  h  I  der  Blü  theo  t  h  c  ile  Wie  dif  VeriwöJ 
gungsformen  innerhalb  der  Intlorescenzen  meist  von  denen  am  vegetativen  Stock  abweicMll 
so  treten  auch  an  dem  die  Bfüthe  darstellenden  Spross  bei  den  Angiospennen  gevv|^^| 
andere  Blattstellungen  auf  als  ausserhalb  der  Blütbe  derselben  Pflanze.  Durch  dasAI^^H 
des  Hcbeitelwaclisthuras  des  Blumenbodens,  seine  starke  Verbreiterung  oder  selb|^^| 
h6hlung  vor  und  während  der  Anlage  des  Perianths  und  der  GcschlechlsblAUer  liMH 
Enlstehungsfolge  und  die  Divergenz  der  letzteren  beeintlusst.  Da  aber  bei  der  liMM 
ordenl liehen  Variation  aller  übrigen  ^'ormverhltltnisse  die  wahre,  oft  schwer  tu  con^lilirtälD 
Stellung  der  Blattgebilde  der  Blülhc  verhältnissmassig  nur  wenig  variirl.  so  ist  dirc  keatH 
niss  für  die  te^itstetlung  der  Verwandschaiten  ,  also  für  die  Systematik  oft  %oa  |4UIM0 ! 
Werth.  zumal  diinn,  wenn  man  gleichzeitig  dem  hier  so  häaflg  elnlrelcndon  AbortntlöM 
zclner  Glieder,  der  Vermehrung  dersetben  unter  bestimmten  t'msUtndeii,  der  VertiftNfdifl 
und  Verwachsung  Rechnung  tr^gl.  I 

Um  die  Darstell unci  derartiger  Verhältnisse  zu  erleichtern,  ist  es  noÜiig,  gewiSAeO^J 
struclionen  und  Bezeichnungen  einzuführen.  I 

Zunächst  ist  es  wichtig,  die  Stellung  sämmtlicber  BlUtbenthetle  zur  Molt^raie  iHfl 
Bluthensprosscs  zu  bezeichniTi ;  zu  diesem  Zweck  nennt  man  die  der  Molteraxe  zugeh**'^ 
Seite  der  Blüthe  die  hlnlcre,  die  von  jener  abgewendete  die  vordere,  denkt  miin  sitljiwfl 
eine  von  vom  nach  hinten  gerichtete  Ebene  (Längsschnitt)  so  gelegt,  da>s  sie  di^  Biudivi^J 
aie  tind  die  Axe  des  Mutiorsprosses  derselben  in  sicli  aufnimmt/ üo  im  diw  d»r  Me»l***^ 
jMedianebene,  Medianschnilti  der  Blütbe;  durch  sie  wird  die  letztere  meine  rediti  <**! 
eine  Unke  Hälfte  gelheitt.    Btattgebilde  der  Blüthe,  sowie  Samenknospen  uudlPitceni^M 
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welche  durch  die  Mediane  der  Länge  nach  halbirt  werden >  sind  median  gestellt;  median 
hinten  oder  median  vorn.  —  Denkt  man  ferner  eine  Ebene  rechtwinkelig  zur  vorigen  so  ge- 
legt, dass  sie  ebenfalls  die  Axenlinie  der  Blüthe  in  sich  aufnimmt,  so  kann  sie  als  Seiten- 
schnitt (l^tcralebene)  bezeichnet  werden;  sie  theill  die  Blüthe  in  eine  vordere  und  eine 
hintere  Hälfte,  und  Blüthentheile,  welche  durch  sie  longitudinal  halbirt  werden,  sind  genau 
links  oder  rechts  gestellt.  —  Zwei  Et>enen,  welche  die  rechten  Winkel  zwischen  derMedian- 
und  Lateraiebene  halbiren,  mögen  Diagonalebenen  und  die  von  ihnen  halbirten  Blüthen- 
tbeile  diagonalgestellte  heissen.  —  Gewöhnlich  finden  sich  Blattgebilde  in  den  Blüthen, 
welche  genau  hinten  oder  vorn  stehen,  seltener  sind  schon  genau  rechts  und  links,  oder 
genau  diagonal  stehende ;  gewöhnlich  muss  man  noch  andere  Ausdrücke,  wie  schief  hinten, 
schief  vom  zu  Hilfe  nehmen. 

Beachtet  man  ferner  die  Stellung  der  Blüthentheile  unter  sich,  so  sind  dieselben,  wie 
schon  oben  hervorgehoben  wurde,  entweder  spiralig  oder  in  Kreisen  (cyclisch)  ange- 
ordnet. — 

Die  spiraligen  Blüthen  sind  verhSllnissmässig  selten  urtd,  wie  es  scheint,  auf  gewisse 
Abtheilungen  der  Dicotylen  [Ranunculaceen,  Nymphaeaceen,  Magnoliaceen,  Calycantheen) 
beschränkt;  sie  können  nach  Braun  alsacyclische  bezeichnet  werden,  wenn  der  Ueber- 
gang  von  einer  Blattformation  zur  anderen  (vom  Kelch  zur  Corolle,  von  dieser  zum  Androe- 
ceum)  nicht  mit  bestimmten  Umläufen  der  Spirale  zusammenfallt  (Nymphaeaceen,  Helleborus 
odorus);  ist  dies  der  Fall,  so  nennt  sie  Braun  bemicyclische,  ein  Ausdruck,  der  auch 
beibehalten  werden  kann ,  wenn  einzelne ^lattformationen  wirklich  cyclisch,  die  anderen 
spiralig  geordnet  sind,  wie  z.  B.  bei  Ranunculus,  wo  Kelch  und  Blumenkrone  zwei  alter- 
nirende  Quirle  darstellen,  auf  welche  die  spiralig  geordneten  Geschlecbtsblätter  folgen.  Die 
spiralig  geordneten  Blüthentheile  sind  zuweilen  in  geringer  bestimmter,  häufiger  in  grosser 
und  unbestimmter  Anzahl  vorhanden. 

Sind  sie  dagegen  in  Quirle  gestellt,  so  ist  nicht  nur  die  Zahl  dieser,  sondern  auch  die 
Zahl  der  Glieder  in  jedem  Quirl  eine  für  die  betreflTende  Pflanzenart  bestimmte  und  in  mehr 
oder  minder  umfangreichen  Ver^andtschaftskreisen  constant.  —  Sind  die  Quirle  einer 
Blüthe  gleichzählig  und  so  über  einander  gestellt,  dass  die  zu  verschiedenen  Quirlen  ge- 
hörigen Glieder  über  einander,  also  in  Orthostichen  stehen ,  so  nenne  ich  sie  mit  Payer 
superponirt  (statt  opponirt,  wie  es  meist  geschieht);  sind  Stamina  dem  Kelch  oder  der 
Corolle  superponirt,  so  werden  sie  als  cpisepale  und  resp.  epipctale  bezeichnet ;  fallen  die 
Glieder  eines  Quirls  zwischen  die  Medianen  der  Glieder  eines  nächst  höheren  oder  nächst 
tieferen,  so  sind  die  Quirle  alternirend,  und  Braun  nennt  Blüthen  mit  lauter gleich- 
zähiigen  und  alternirenden  Quirlen  eucyclische.  Es  kommt  jedoch  auch  vor,  dass  zwi- 
schen den  Gliedern  eines  bereits  vorhandenen  Quirls  noch  neue  gleichartige  Glieder  nach- 
traglich entstehen ,  wie  z.  B.  fünf  spätere  Staubfäden  zwischen  den  fünf  früheren  bei 
Dictamnus  Fraxinelln  (Fig.  388  C)  und  wahrscheinlich  bei  vielen  eucyclischen  Blüthen  mit 
10  Staubfäden;  solche  in  einen  Quirl  nachträglich  eingeschobene  Glieder  mögen  interpo- 
nirte  heissen.     Weiteres  darüber  s.  unten;. 

Von  der  Betrachtung  der  Stellungsveiliältnisse  ist  die  der  Zahl  der  Blüthentheile  nicht 
zu  trennen ;  bevor  wir  indessen  auf  diese  näher  eingehen,  mag  die  Construction  des  Dia- 
gramms der  Blüthen  noch  besprochen  werden. 

Das  Blüthendiagramm  wird,  je  nach  der  Absicht,  der  es  dienen  soll,  verschieden 
construirt.  .Manche  behandeln  es  als  eine  freiere  Zeichnung  eines  wirklichen  Querschnitts 
und  verzeichnen  darin  nicht  blos  die  Zahl  und  Stellung,  sondern  annähernd  auch  die  Form, 
Verwachsung,  Grösse,  Deckung  u.  s.  w.  der  Blüthentheile;  die  so  verfolgte  Absicht  wird 
aber  offenbar  am  besten  erreicht,  wenn  man  von  wirklich  vorliegenden  Querschnitten  der 
Blüthenknospe  möglichst  genaue  Abbildungen  fertigt,  die  dann  allerdings  Vieles  enthalten, 
was  für  gewisse  Betrachtungen  als  überflüssig  erscheint.  Kommt  es  aber  darauf  an,  aus- 
schliesslich die  Zahl  und  Stellung  der  Blüthentheile  so  zu  versinnlichen,  dass  die  Ver- 
gleichung  zahlreicher  Blüthen  in  dieser  Hinsicht  möglichst  erleichtert  wird«  s(\  VVv>\\  x««^  "vkw 
Sacht«  Lehrbuch  d.  Botanik.  4.  Aufl.  'W 
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besten,  alle  anderen  Verhöltnisse  zu  ignorireo  und  sämmtlicbe  Diagramme  nach  einem  und 
demselben  möglichst  einfachen  Schema  so  zu  entwerfen,  dass  ausschliesslich  die  Zahlen- 
und  Stellnngsverbttltnisse  in  ihren  Verschiedenheiten  hervortreten.  Diesen  Zweck  aus- 
schliesslich haben  die  im  Folgenden  mitgetheilten  Diagramme,  von  denen  die  406 — 408 
einstweilen  als  Beispiele  dienen  mögen;  sie  sind  nach  der  bereits  p.  492  beschriebenen 
Regel  construirt:  der  Punct  oberhalb  des  Diagramms  giebt  immer  die  Lage  der  Mutteraxe 
der  Blüthe  an,  der  abwörts  gekehrte  Theil  ist  also  der  vordere.    Obgleich  blosse  Puncte  zur 


Fig.  400.  Diagramm  der  Lilia- 
ceenblfithe. 


Fig.  407.  Diagramm  der  Blütbe  von 
CelastraH  (nach  Payer). 


Fig.  40S.  Diagramm  von  Hyp»- 
ricnmcaljcinnm. 


Bezeichnung  der  Zahl  und  Stellung  der  Blüthentheile  vollkommen  hinreichen,  wurden  den- 
noch, um  dem  Auge  die  rasche  Orientirung  zu  erleichtern,  für  die  verschiedenen  Blattfor- 
mationen  verschiedene  Zeichen  gewählt;  die  Bltttter  der  Hülle  sind  durch  Kreisbogen  dar- 
gestellt, an  denen  des  äusseren  Kreises  oder  des  Kelches  eine  Art  Miltelrippe  angedeutet, 
dies  blos  zu  dem  Zweck ,  um  sie  auf  den  ersten  Blick  von  den  inneren  unterscheiden  zu 
können ;  das  Zeichen  für  die  Staubblätter  ist  einem  Antherenquerschnitt  ähnlich  gewählt, 
jedoch  auf  die  Lage  der  Pollensäcke  und  auf  ihre  OefTnung  nach  innen  oder  aussen  keine 
Rücksicht  genommen;  sind  verzweigte  Staubblätter  vorhanden,  so  ist  dieses  dadurch  aus- 
gedrückt, dass  das  Staubblattzeichen  in  Gruppen  auftritt,  wie  in  Fig.  408.  wo  die  fünf  Gruppen 
den  fünf  verzweigten  Staubblättern  entsprechen.  Das  Gynaeceum  ist  wie  ein  vereinfachter 
Querschnitt  des  Fruchtknotens  behandelt,  weil  es  so  sich  am  leichtesten  von  den  übrigen 
Theilen  unterscheidet;  die  Puncte  oder  Knoten  innerhalb  der  Fruchtknolenfächer  bedeuten 
die  Samenknospen,  die  aber  nur  in  solchen  Fällen  angedeutet  sind,  wo  ihre  Stellung  sich  in 
so  einfachem  Schema  wirklich  ausdrücken  Hess.  Auf  Verwachsung,  Grösse,  Form  der  ein- 
zelnen Theile  ist  überall  keine  Rücksicht  genommen.  —  Der  Constructipn  dieser  Diagramme 
wurden  z.  Th.  eigene  sorgfältige  Untersuchungen,  meist  aber  die  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Studien  Payer's  (Organogönie) ,  ferner  Beschreibungen  anderer  Autoren  (Doli,  Eichler, 
Braun)  zu  Grunde  gelegt. 

Ich  unterscheide  zwischen  dem  empirischen  und  theoretischen  Diagramm ;  das  empi- 
rische giebt  nur  die  Zahlen-  und  Stellungsverhältnisse  so  wieder,  wie  man  sie  in  der  Blüthe 
bei  genauer  Untersuchung  unmittelbar  findet;  enthält  das  Diagramm  aber  auch  die  Bezeich- 
nung der  Orte ,  wo  Glieder  abortirt  sind,  was  durch  Entwickelungsgeschichte  und  durch 
Vcrgleichung  mit  verwandten  Pflanzen  zu  constatiren  ist,  enthält  es  überhaupt  Bezeich- 
nungen von  Verhältnissen,  die  nur  durch  theoretische  Betrachtungen  zu  gewinnen  sind,  so 
nenne  ich  es  ein  theoretisches  Diagramm.  Zeigt  sich  nun  bei  der  Vcrgleichung  von  zahl- 
reichen Diagrammen,  dass  sie,  obgleich  empirisch  verschieden,  doch  dasselbe  theoretische 
Dingramm  ergeben,  so  nenne  ich  dieses  gemeinsame  theoretische  Diagramm  den  Typus 
(das  typische  Diagramm),  nach  welchem  jene  gebildet  sind.  Ich  halte  die  sorgfältige  Fest- 
stellung solcher  Typen  für  eine  wichtige  Aufgabe,  deren  Lösung  für  die  Systematik  der 
Angiospermen  sehr  förderlich  werden  kann.  —  Ist  der  Typus  einmal  ermittelt,  so  kann  man 
die  theoretischen  Diagramme ,  welche  demselben  entsprechen,  als  abgeleitete  Formen  be-. 
handeln,  in  welchen  einzelne  Glieder  verschwunden  oder  durch  eine  Mehrzahl  von  Gliedern 
ersetzt  sind.  Stellt  man  sich  aOf  den  Boden  der  Descendenztheorie,  so  entspricht  der  Typus 
^iner  noch  cxistirenden  oder  bereits  verschwundenen  Blüthenform,  aus  welcher  die  Blütbeo 
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Figr.  400.   Diagramm  der  Orasbl&then :  A  von  Bsmbusa ,  B  der  mei- 
sten Gramineen,  C  von  Nardus  (nach  Doli,  Flora  von  Baden.  I. 
p.  tü5  und  I:i3). 


aiil  abgeleiteten  Diagrammen  durch  Degeneration  (d.  h.  durch  Abortus  i)  oder  Vermehrung 
•der  Glieder)  entstanden  sind. 

Einige  Beispiele  werden  das  Gesagte  veranschaulichen.  Die  zwischen  den  Spelzen 
(Deckblatt  und  Vorblatt)  sitzende  Blülhc  der  Gröser  lässt  sich  unter  Annahme  von  Abortus 
verschiedener  Theile  aus  dem  durch  Fig.  406  repräsentirlen  Blüthentypus ,  der  selbst  das 
empirische  Diagramm  der  Liliaceen  darstellt,  ableiten,  wie  Fig.  409  zeigt;  A  zeigt  das  Dia- 
gramm von  Bambusa»  welches  nur  dadurch  vom  Typus  abweicht,  dass  ilim  der  Öui^ere 
Perigonkreis    fehlt ,    was    durch 

Puncto  angedeutet   ist;    bei   den        f  ^_1_^^^  ^^— ^--..^^  ..---— --^      Ä 

meisten  anderen  Gräsern  [B]  fehlt  " 

4iber  ausserdem  das  hintere  Blatt 
des  inneren  Perigons  (welches 
letztere  hier  überhaupt  nur  in 
Form  kleiner  farbloser  Schüpp- 
chen erscheint),  der  ganze  innere 
Kreis  des  Androeceums  und  end- 
lich das  vordere  Carpell ;  bei  Nar- 
dus (0  ist  dagegen  das  letztere 
«Hein  vorhanden;  alle  fehlenden  Theile  sind  durch  Puncte  angedeutet,  die  Diagramme 
insofern  also  theoretische;  lässt  man  die  Puncte  weg,  so  erhält  man  die  empirischen  Dia- 
gramme (die  Zahl  und  Stellung  der  Cnrpelle  ist  hier  aus  Zahl  und  Stellung  der  Narben  er- 
schlossen) 2). 

Wie  die  Gramineenblüthe  lässt  sich  auch  die  der  Orchideen ,  obgleich  äusserlich  so 
ausserordentlich  von  jener  verschieden,  aus  dem  in  Fig.  406  dargestellten  Typus  ableiten, 
der,  wie  schon  erwähnt ,  zugleich  das  empirische^  Diagramm  der  Liliaceen  ist.  Während 
bei  den  Gräsern  vor  Allem  das  Perigon  verkümmert  oder  theilweise  abortirt,  ist  es  hier  in 
beiden  Kreisen  corollinisch  entwickelt  und  gleich  der  ganzen  Blüthe  zygnmorph  (mono- 
symmetrisch s.  unten)  ausgebildet;  von  dem  typisch  aus  zwei  altcrnirenden  dreigliedrigen 
Kreisen  bestehenden  Androeceum  kommt  bei  den  meisten  Orchideen  nur  ein  einzigesStaub- 
gefäss  und  zwar  das  vordere  des  äusseren  Kreises 
zur  Ausbildung  [A],  die  anderen  abortiren ;  von  ihnen 
ireten  aber  zuweilen  in  der  jungen  Knospe  noch 
Andeutungen  auf,  wie  bei  Cnlanthc  veratrifolia  (nach 
Payer,  vcrgl.  Fig.  394;,  wo  wenigstens  die  zwei  vor- 
4leren  des  inneren  Kreises  (nicht  das  hintere  des- 
selben) als  kleine  Höcker  erscheinen,  die  aber  bald 
wieder  verschwinden;  bpi  Cypripcdium  dagegen 
steht  an  Stelle  des  sonst  fertilen  Staubgefässes  vorn 
in  der  Blüthe  ein  grosses  Staminodium  (Fig.  372), 
während  die  beiden  seitlich  vorderen  Antheren  des 
inneren  Kreises  sich  fertil  entwickeln  (Fig.  44  0  B;; 
anstelle  dieser  beiCypripedium  fruchtbaren Stamina 
finden  sich  bei  Ophrydeen  zwei  kleine  Staminodicn 
neben  dem  Gynostemium    ;vergl.  Fig.  418  D.  st)\  bei  Uropedium  werden   sogar  alle  drei 


Fig.  41U.  Diaf^ramme  von  Orchideen  :  A  der 
gewöhnlichen  Form ,  B  von  Cypripedinm 
(vergl.  Fig.  341  und  Fig.  :m»);  die  Pancte 
bedeuten  vollständig  fehlende,  die  schrafAr- 
ten  Figuren  angelegte .  dann  abortirte  oder 
als  Stamiuodien.  ausgebildete  Stamina  fvergl. 
den  Text). 


1)  Gerade  bei  der  Construction  der  Diagramme  zeigt  sich,  dass  die  Annahme  von  Abortus 
auch  da,  wo  die  jüngsten  Blüthenknospen  keine  Andeutung  des  verschwundenen  Gliedes  mehr 
zeigen,  gerechtfertigt  ist,  wenn  die  Zahl  und  Stellung  der  vorhandenen  Theile  auf  eine  solche 
Annahme  bestimmt  hinweisen.  Wer  den  Abortus  in  diesem  Sinne  nicht  zugiebt,  der  dürfte 
auch  nicht  »Vermehrung«,  Ersatz  einzelner  Glieder  durch  mehrere  annehmen  ;  beides  hat  nur 
vom  Slandpunct  der  Descendenztheorie  aus  einen  Sinn,  dann  aber  einen  sehr  bestimmten. 

2)  Vergl.  ferner  Doli:  Beiträge  im  36.  Jahresbcr.  des  Mannheimer  Vereins  f.  Naturkunde 
4  870,  wo  eine  wirklich  pentacyclisch  irimere  Grasblüthe  (bei  Streptochaele)  beschrieben  ist. 
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inneren  Staubgefäi^se  ausgebildet  (Doli).  Die  mit  dem  Androeceum  zum  Gynostetnium  ver- 
wachsenen Carpelle  sind  zwar  unter  sich  verschieden  ausgebildet,  eine  Differenz,  die  in- 
dessen am  unstersttindigen  Fruchtltnoten  meist  nicht  bemerklich  wird  und  im  Diiigramm 
daher  nicht  angedeutet  ist.  Der  Anfanger,  der  diese  Verhältnisse  nachuntersuchen  will, 
hat  zu  beachten,  dass  der  lange  unterständige  Fruchtknoten  der  meisten  Orchideen  zur 
Blüthezeit  Torsionen  erfährt,  wodurch  die  Hinterseite  der  Blütlie  nach  vorn  zu  liegen 
kommt;  Querschnitte  auch  von  älteren  Knospen  zeigen  jedoch  die  wahre  Stellung  der 
Blüthe  zu  ihrer  Abstammungsaxe  deutlich. 

So  wie  die  Orchideen  und  Gräser  lassen  sich  nun  die  meisten  Monocotylenblüthen  aus 
einem  Typus  ableiten,  der  in  den  Liliaceen  wirklich  beobachtet  wird  und  eine  Blüthe  dar- 
stellt, welche  aus  fünf  alternirenden ,  dreigliedrigen  Kreisen  besteht,  von  denen  die  zwei 
äusseren  die  Hülle,  die  beiden  folgenden  das  Androeceum,  der  letzte  das  Gynaeceum  dar- 
stellt; doch  kann*  auch  dieses  durch  zwei  Kreise  vertreten  sein  und  zuweilen  findet  statt 
des  Abortus  eine  Vermehrung  innerhalb  einzelner  Kreise  dadurch  statt,  dass  an  Stelle  eines 
Gliedes  deren  zwei  treten  (so  z.  B.  bei  Butomus  Fig.  382). 

Die  Vermehrung  der  typischen  Oliederzahl  eines  BUithenkreises  kann  auf  verschie- 
dene Art  eintreten ,  wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen.    Nach  den  ausführlichen  Unter- 
suchungen Eichler's  ij  lassen  sich  die  Blüthen  der  Fumariacecn  auf  einen  Typus  zurückführen, 
in  welchem  sechs  zweigliedrige,  decussirte  Paare  vorhanden  sind,  nämlich : 
zwei  median  gestellte  Kelchbläter, 

zwei  laterale  untere  (äussere)    i   „,  , , ... 

'    }   Blumenblätter, 
zwei  mediane  obere  ^innere;     ) 

zwei  laterale  Staubblätter, 

zwei  mediane  stets  abortirte)  Staubblätter, 

zwei  laterale  Fruchtblätter. 

Die  beiden  lateralen  Staubblätter  sind  aber  bei  manchen  Fuma- 
riaceen  (Dicentra,  Corydalis;  durch  zwei  Gruppen  von  je  drei  Staub- 
fäden vertreten ;  jede  Gruppe  besieht  aus  einem  mittleren  und  zwei 
seitlich  neben  ihm  befindlichen  Staubfäden ,  jener  hat  eine  vier- 
fächerige (ganze;  Antherc,  diese  tragen  je  eine  zweifächerige  (halbe), 
ein  Verhalten,  welches  Gichlcr  durch  die  Annahme  erklärt,  dass  die 
seitlichen  Staubfäden  nur  Stipulargebilde  ;aIso  Verzweigungen  aus 
der  Basis)  des  mittleren  sind;    bei  den  H>pocoeen  nimmt   Eichler 

Fig.  411.  Uiafframm  der    eine  Verwachsung  von  je  zwei  gegenüberstehenden  Stipularstaub- 
Fnmanaceenblflthe  (nach,    ,.  ..,..?....  ... 

Eichieri.  fäden  an,  so  dass  ein  scheinbar  viergliednger  Staubbiallquirl  ent- 

steht. 
Nach  demselben  Autor  lassen  sich  die  Blüthen  der  Cruciferen  und  CIcomecn  [eine  Ab- 
theilung der  Capparideeni  von  einem  Typus  ableiten,  der  durch  Fig.  412  .4  dargestellt  i.^^t 
und  bei  Cleome  droserifolia,  Arten  von  Lepidium,  Sencbiern,  Capsella  als  empirisches  Dia- 
gramm auftritt.    Diese  typische  Blüthe  besteht  aus 

zwei  medianen  unteren  j  ,.  ,  ..,„,, 

....        .  !  Kelchblättern, 

zwei  lateralen  oberen      ) 

vier  diagonal  gestellten  Corollenblättern  in  einem  Kreis, 

zwei  lateralen  unteren    )  ^.     . ,  ,^., 

[  Staubblättern, 
zwei  medianen  oberen    ) 

zwei  lateralen  Carpellen. 

Abweichungen  von  diesem  Typus  werden  nun  dadurch  hervorgebracht,  dass  an  Stelle  Je 

eines  der  oberen  (inneren;  Staubfaden  dei^n  zwei  oder  mehr  auftreten,  bei  den  Cruciferen 

1  A.  W.  Eichler:  Ueber  den  Blüthenbau  der  Fumariaceen ,  Cruciferen  und  einiger  Cap- 
parideen  in  Flora  1863,  No.  28  bis  85  und  1869,  p.  1.  —  Pev ritsch:  Ueber  Bildungsabwei- 
^Jiungen  der  Cruciferenblüthen,  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VlII,  p.  117. 
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meist  zwei  (Fig.  4<3/,  bei  den  Cleomeen  bald  zwei,  bald  mehr  (Fig.  kn  B,.  Ein  derartiger 
Ersatz  eines  Staubfadens  durch  zwei  oder  mehrere  wird  von  Payer  als  D^doublement,  von 
Eichler  u.  A.  als  collaterale  Chorise  bezeichnet  und  scheint  als  eine  sehr  frühzeitig  ein- 
tretende Verzweigung  betrachtet  werden  zu  können  ;  darauf  weist  in  diesem  Falle  z.  B.  die 
Thatsache  hin ,  dass  bei  Atelanthera  (einer  Crucifere)  die  medianen  Staubblätter  nur  ge- 
spalten, die  beiden  Hälflenpaare  mit  halben  Antheren  versehen  sind,  während  bei  Crambe 
jeder  der  vier  inneren  Staubfaden  einen  sterilen  seitlichen  Zweig  treibt,  was  als  Beginn 
einer  noch  weiteren  Vermehrung  der  Staubblätter  gedeutet  werden  könnte ,  die  bei  der 


Fig.  412.  DiaffrAmine  von  Capparideen:  ACIeoincdroseri- 
folia,  ^PolanUia  graveoleas*  (uacli  Eichlerj. 


Fig.  41H.    l>ia?ramin  der  Cruci- 
fereublüthe. 


Crucifere  Megacarpaea  wie  bei  vielen  Cleomeen  wirklich  vorkommt.  Mag  indessen  die  Ver- 
mehrung der  typischen  Zweizahl  des  inneren  Staubblattkreises  mechanisch  und  enlwicke- 
lungsgeschichtlich  auch  noch  dunkel  sein ,  so  scheint  doch  gewiss,  dass  gerade  die  Unbe- 
ständigkeit der  Gliederzahl  dieses  Androeceumquirls  darauf  hinweist,  dass  bei  den  Cruci- 
feren  und  Cleomeen  in  diesem  Theil  der  Blüthe  eine  Abweichung  von  der  ursprünglichen 
typischen  Zweizahl  eingetreten  ist,  wahrend  die  anderen  Blüthenkreise  eine  auffallende 
Constanz  bewahren;  nur  im  Gynaeccum  macht  sich  bei  den  Cruciferen  Tctrapoma,  Holai'- 
gidium  eine  Abweichung  darin  geltend,  dass  ausser  den  beiden  lateralen  noch  zwei  me- 
diane Carpelle  auftreten,  welche  einen  vierklappigen  Fruchtknoten  bilden. 

Eine  wesentlich  andere  Art  der  Vermehrung  der  typischen  Gliederzahl  eines  Blüthen- 
kreises  kann  dadurch  herbeigeführt  werden,  dass  zwischen  den  bereits  vorhandenen  Glie- 
dern innerhalb  der  noch  sehr  jungen  Knospe  neue  gleichartige  Glieder  auf  derselben  Zone 
des  Blumenbodens  entstehen,  dass  also,  wie  es  schon  oben  genannt 
wurde,  neue  Glieder  intcrponirt  werden.  So  fand  ich  es  z.  B.  bei 
Dictamnus  Fraxinella  (Fig.  38S) ;  im  Diagramm  Fig.  414  ist  dieses 
Verhalten  dadurch  ausgedrückt,  dass  die  später  auftretenden  Staub- 
blätter nicht  schwarz  gehalten  sind  wie  die  zuerst  entstandenen, 
sondern  nur  schraffirt.  Aus  den  Abbildungen  und  Beschreibungen 
Payer's  glaube  ich  schliessen  zu  dürfen,  dass  bei  der  nahe  verwand- 
ten Ruta  und  den  in  denselben  Verwandtschaftskreis  gehörigen  Fa- 
milien der  Oxalideen,  Zygophylleen  ,  Geraniaceen  derselbe  Vorgang 
stattfindet,  dass  auch  hier  nachträglich  fünf  Staubfäden  zwischen 
die  schon  angelegten  fünf  eingeschaltet  'interponirt )  werden. 
Denkt  man  sich  die  fünf  interponirten  Staubfaden  beseitigt,  so  bleibt  eine  regelmassig  pen- 
tamere  Blüthe  mit  vier  fünfgliedrigen ,  alternirenden  Kreisen  übrig,  w  ie  sie  bei  den  nahe 
verwandten  Lineen  und  Balsamineen  sich  findet  V. 


¥i^.  414.    Diagraiuro  von 

Dictamuus  Fraxinella 

(vergl.  Fig.  ;i»>Sj. 


1)  Doli  (Flora  des  Grhzth.  Baden.  III,  p.  4175,  H77,  und  Andere  nehmen  an,  es  sei 
zwischen  Corolle  und  Fruchtknoten  ein  Kreis  bei  den  Rutaceen,  Oxalideen,  abortirt,  eine  An- 
nahme, die  von  der  Entwickelungsgeschichte  nicht  unterstützt  und  durch  das  oben  Gesagte 
überflüssig  wird;  den  Abortus  blos  deshalb  zu  fordern,  weil  gewisse  Kreise  nicht  alterniren, 
scheint  mir  zu  weit  zu  gehen.  Uebrigens  dürften  auch  die  10  Staubgefässe  der  Epacrideen 
und  Rhodoraceen  nicht  zweien  ,  sondern  nur  einem  Kreis  angehören ,  in  welchem  fünf  früher 
entstehen  und  fünf  interponirt  werden  (vergl.  Payer:  Organogönie,  Taf.  118,. 


rjS2  II.  4.  Die  Phanerogamen. 

Hlü  Ihcnformoln.    Das  Diagramm  kann  unter    ümstiftndeo  meai^ilcwl 

rlurch  einen  aus  Huchstahoii  und  Zahlen  zusammengeselzten  Ausdruck  metitiii 
t:\uf*v  >olriien  Klutlicnrormel  lassen  sich  z^ar  die  Stell ungsverhältniSM  oicht 
nu(»flrJirken.  sie  hat  aber  den  Vorzug,  dass  sie  sich  mit  isewöhnlicheo  T^pefl^ 
und,  was  virdUMcht  höher  anzuschlagen,  sie  ist  einer  weitgehenden  Venllf 
ind<>ni  mau  die  liestimnden  Zahlen  durch  Buchstaben,  als  allgemeine  Zabk 
er»  Izl. 

Die  Conslruction  und  Anwendung  derartiger  Ausdrücke  mird  sich  an  eini^l 
leicht  v<M.standlicli  machen  lassen',. 

Die  Formel  A'3C3J3-f-3G3  entpricht  dem  Diagramm  der  Liliaceen  Fig.  4Niio4h 
tet  also,  dass  jeder  der  beiden  liiillkreise,  nämlich  der  äussere  £  undderiaomCi 
Gliedern  besteht,  dass  sich  da.s  Androeceum  A  aus  zwei  dreigliedrigen  Kreon  M' 
^jvnaeceum  wieder  nur  aus  einem  solchen  aufbaut;  das  Diagramm  zeigt,  da» 4ieKt 
glirdrigen  Kreise  ohne  L'nterbrechung  alterniren ;  da  dies  der  gewöhnliche  FiU  heil 
ist,  so  wird  es  nicht  besonders  bezeichnet.  —  Die  Formel  A'SCS^sS-f-SG-rl  (Vti' 
Zahlenverhültnisse  der  Bluthe  von  Rutomus  umbellatus  (Fig.  382);  sie  unteKchnditi 
\on  der  vorigen  dadurch,  dass  das  (jynaeceum  G  aus  zwei  dreigliedrigen  Kreii«a  ««(''1 
jiellen  ;3-i-3  besteht,  und  dass  im  Androeceum  A  die  typischen  drei  Slamina  desi 
Kreises  durch  j«  zwei  Staniina  ersetzt  sind,  was  durch  8- ausgedrückt  ist.* — DieFcial 
A'0C3.^3-f-3(;3  entspricht  dem  Diagramm  der  BlUlhe  von  Bambusa  Fig.  409  A  UDdnt^l 
scheidet  si'li  von  den  ersten  nur  durch  den  Partialausdruck  A'O,  welcher  bedeulel.  d^M 
äussere  Perigonkreis  abortirt  ist.  — Die  Zahlenverhällnisse  der  Orchideenblulhe  Fif  i*li| 
würden  sich  durch  die  Formel  A'SC^jV-hOGB  ausdrucken  lassen,  in  welcher  da$  Zrtkal 
.4t +0  bedeutet,  das>  der  innere  Kreis  des  Androeceums  in  allen  Gliedern  abortirt.  6»^^\ 
üeji-'fM  im  äusseren  Kreise  nur  die  beiden  hinteren  fehlschlagen,  wahrend  das  vordereaoäiff  i 
Stameti  sich  vollständig  entwickelt:  die  Stellung  der  beiden  Puncte  über  der  Zahl  t  <  ft| 
b«.*deulcn,  dass  die  abortirenden  Glieder  die  hinteren  sind  ;  wären  es  vorn  stehende  G!i«iJff' 
>u  würde  man  die  Puncto  unter  die  Zahl  setzen  wie  in  der  Formel  A*OCi.43-|-0Gi.  «^^1 

der  ;jewuhnlichen   (Hasbluthe  uni^  dem   Din;:ramm  Fig.  409  B  entspricht.    Die  ForiBil 

KiCtAi^iOi  giebt  dir  Zahlcnvcrhaltni>se  der  aus  decussirten  Paaren  auTgehauten  BIstLr 
vni)  Majanthemum  bifolium,  die  Formel  A'4C4Ji-r*G4  oder  auch  KiC5Ab~^^G^  die  Zabk:- 
verhuitnisNC  der  aus  Nier-  oder  funf^iicdrigen  Kreisen  bestehenden  von  Paris  quadrifohb 
Nxieder.  Die>e  und  die  meisten  anderen  Formeln  von  Monocotyienblülheu  lassen  sich  bob 
in  einen  alkemeineti  Ausdruck 

AuC«.lH-r-/i(f/j  -f-M 
vereinigen,  weicher  aussagt.  d.Ks  die  zu  diesen»  Typus  gehörigen  Blüihen  geM^Ohniich  ao» 
fünf  gleichzahligeii.  aiternirenden  Quirlen  sich  aufbauen,  wovon  zwei  als  Hullkreise.  i«ri 
al>  Staminaikreise.  gewuhnüch  einer  als  Carpelikreis  entwickelt;  die  Klammer  -^»  «t 
ScIiUks  der  F»  nnel  bedeutet,  d.tss  zuweilen  noch  ein  zweiter  Carpellkreis  vorkoninil.  •> 
allgemeine  ZjIiI  «  k.mn,  wie  ibe  milgelheillon  l{ei>piele  zeigen,  den  Werth  3  oder  ä.  o«ier  t. 
oder  5  haben,  gewöhnlich  i>t  «=;<  Tritt  in  einem  Kreise  eine  beträchtliche  Vermehrur.. 
der  tjüederzald  ein.  und  \<i  die'se  Zahl,  wie  gewöhnlich  in  solehen  Fallen,  eine  soh\\ankende. 
<o  kann  dies  liurch  ilas  Zeichen  ■'X  au>gedrui*kt  werden,  so  ist  z.  B.  für  .<\li.sma  Planta^«'' 
k:iC^AA-riO^<j. 

Es  wurde  scli-»n  «'rwahnt.  »l.xs  die  Stellung  der  Kreise  nit'ht  weiter  bezoichuet  wini, 
wenn  sre  ailerniren:  Irill  eine  Abweiehung  von  dieser  Kegel  ein.  so  kann  dies  durdi  \er- 
abredete  Zeichen  mehr  oder  minder  genau  au^ücdiuckt  werden;  so  wurde  z.  B.  in  der 
Formel  der  Crucifeivnblutlien  Fig.it:*  Ai-hi  ('>.'». Ii-ri-t»i  -f-i  das  Zeichen  0x4  bedeuleu, 

ä  Shun  i;nes:*lMcb  Tirundriss  der  syst.  Bot.  rioitin^en  IS34  hat  die  ZahlenverhaUnisse 
ler  Bluthen  in  ähnlicher  \Vei>e  bezeichnet.,  intlein  er  die  Zaiden  der  Quer^liedor  einfach 
linier  ciiiauvier  schnei»,  auch  Verwachsungen  durch  Striche  andeutete 
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dass  den  decussirten  Paarendes  Kelches  die  CoroUe  als  viergiiedriger  Quirl  folgt,  dessen  Glieder 
aber  zu  den  vorigen  diagonal  gestellt  sind  ;  um  die  Superposition  zweier  auf  einander  folgender 
Quirle  auszudrücken,  k<innte  man  einen  senkrechten  Strich  hinter  die  Zahl  des  ersten  setzen, 
z.  B.  Ä'5C5  !  JS^GS;  in  dieser  für  Hypericum  calycinum  geltenden  Formel  würde  |  i^S'". 
bedeuten,  dass  das  Androeceum  aus  fünf  verzweigten  (5^)  Staubblättern  besteht,  welche  den 
Gliedern  der  CoroUe  superponirt  {C^  \  A)  sind ;  soll  endlich  angezeigt  werden,  dass  zwischen 
die  Glieder  eines  Quirls  die  eines  zweiten  auf  gleicher  Höhe  interponirt  sind,  so  könnte  man 
die  Zahl  der  neu  hinzukommenden  Glieder  einfach  neben  die  des  ursprünglichen  Quirls 
setzen:  also  dem  Diagramm  Fig.  4U  entsprechend  £5C5i45'5G5. 

Bei  den  bisher  aufgeführten  Formeln  wurden  etwaige  Verwachsungen  nicht  beachtet; 
man  kann  sie  aber  unter  Umständen  leicht  durch  verabredete  Zeichen  andeuten ;  so  würde 
in  der  Formel  für  Convolvulus  KTiC^A^Gi  die  Bezeichnung  C5  eine  fünfgliedrige  gamopetale 
Corolle,  Gi  einen  zweigliedrigen  (aus  zwei  Carpeilen  verwachsenen)  Fruchtknoten  bedeu- 
ten; in  der  Blüthenformel  der  Papilionaceen  KoC5A5+k-tiG\  würde  dagegen  der  Ausdruck 
^4^4^4  besagen,  dass  die  fünf  Slamina  des  äusseren  und  vier  des  inneren  Kreises  zu  einer 
Röhre  verwachsen  sind,  während  das  hintere  des  inneren  Kreises  frei  bleibt  i). 

Die  Art  der  Formelschreibung  wird  nach  dem  Zweck,  den  man  eben  verfolgt,  verschieden 
ausfallen  müssen ;  je  mehr  Beziehungen  man  ausdrücken  will,  desto  compflcirter  wird  die 
Formel  werden,  und  man  bat  dann  darauf  zu  achten,  dass  sie  nicht  etwa  durch  Ueberladung 
mit  vielen  Zeichen  ihre  Ueberslchtlichkeit  verliert. 

Die  bisher  mitgetheilten  Formeln  bezeichnen  sämmtlich  cyclische  Blütben;  spiralig 
gestellte  Blüthentheile  könnte  man  durch  ein  vorgesetztes  /^  als  solche  kenntlich  machen 
und  ihrer  Zahl  auch  den  Divergenzbruch  beifügen ;  so  könnte  z.  B.  die  Formel 
K^^y^iO^^/sSA^^^/2iOOG'^B  die  Stellungs-  und  Zahlen  Verhältnisse  von  Aconitum  nach 
Braunes  Angaben  ausdrücken  und  bedeuten,  dass  alle  Blattformationen  dieser  Blüthe  spiralig 
gestellt  sind,  und  dass  der  Kelch  aus  5  Blättern  nach  2/5  Divergenz,  die  Corolle  aus  8  nach 
3/tj  Divergenz,  das  Androeceum  aus  unbestimmt  vielen  Staubblättern  nach  s/21  Divergenz  be- 
stellt; es  würde  aber  auch  genügen,  das  Zeichen  der  spiraligen  Stellung,  da  es  in  allen  For- 
mationen wiederkehrt,  nur  einmal  und  vor  die  ganze  Formel  zu  setzen,  also: 

Bei  den  cyclisch  geordneten  Blüthen  ist  die  Angabe  der  Divergenz  im  Allgemeinen 
überflüssig,  da  die  Glieder  jedes  Quirls  gewöhnlich  gleichzeitig  entstehen  und  so  gestellt  sind, 
dass  sie  den  Kreis  in  gleiche  Theile  Iheilen;  entstehen  sie  ungleichzeitig  nach  einer  be- 
stimmten Divergenz  im  Kreise  fortschreitend  ,  wie  die  meisten  drei-  und  fünfgliedrigen 
Kelche,  so  kann  dies  durch  Angabe  der  Divergenz  hinter  der  Gliederzahl  angedeutet  wer- 
den, z.B.  bei  den  Lincen  ;  K5'^!^C5AoG6\  entstehen  dagegen  die  Glieder  eines  Quirls  von 
vorn  nach  hinten  fortschreitend,  so  kann  dies  ein  aufrechter  Pfeil  'f  anzeigen  z.  B.  Papilio- 
naceen Ä'SfCSf.-ISf-i-Sf  Gl,  entstehen  sie  von  hinten  nach  vorn,  so  wird  der  Pfeil  nach  unten 
gerichtet;  z.  B.  Reseda  KniCn^Ap^-^q^Gr,  wo  wegen  der  Variabilität  der  Zahlen  in  den 
Kreisen  Buchstaben  gesetzt  sind  (vergl.  Payer,  organog^nio,  und  unten  sub  3;. 

3)  Enstehungsfolge  der  Blüthentheile.  Wie  an  anderen  Sprossaxen  ent- 
stehen auch  an  der  Axe  des  Blüthensprosses  die  Blattgebilde  in  acropetaler  Ordnung  unter- 
halb des  fortwachsenden  Scheitels;  bei  der  Blülhenbildung  ist  es  aber  nicht  selten,  dass  das 
Scheitelwachsthum  der  Axe  erlischt  oder  doch  sich  sehr  verlangsamt,  während  das  Axen- 
gewebe  «der  Blüthenboden)  noch  an  Umfang  zunimmt  und  zugleich  Querzonen  iiitercalaren 
Längenwachsthunis  hervortreten.  Unter  solchen  Umständen  wird  die  acropetale  Enlwicke- 
lungsfolge  gestört,  und  es  können  zwischen  den  schon  gebildeten  Blattkreisen  neue  einge- 
schaltet werden.  Aber  auch  innerhalb  desselben  Blüthenkreises  können  die  einzelnen  Glie- 
der in  sehr  verschiedener  Reihenfolge  auftreten,  je  nachdem  die  blattbildende  Zone  des 

1;   Vergl.  auch  Rohrbach,  Bot.  Zeitg.  4870,  p.  816  ff. 
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Blüthenbodens  ringsum  gleichmässig  sich  verhält  ,'bei  polysem  metrischen  Blüthen.  oder  auf 
der  Vorderseite  oder  Hintorseite  in  ihrer  Entwickelung  vorauseilt  'besonders  bei  monosym> 
metrischen,  zygomorphen  Blüthen). 

Beiden  spiraligen  Blüthen  *)  machen  sich  derartige  Störungen  der  acropetalen  Entwicice- 
iungsfolge  um  so  weniger  geltend,  je  zahlreicher  die  spiralig  geordneten  Glieder  sind,  und  je 
länger  das  Scheitelwachsthum  der  Blüthenaxe  andauert;  die  spiralig  ($chraubig>  geordneten 
Glieder  entstehen  eines  nach  dem  anderen  in  aufsteigender  Ordnung ;  die  Divergenz  kann 
dabei  constant  bleiben  oder  sich  ändern.  So  entstehen  nach  Payer  bei  den  Ranunculaceeu 
und  Magnolien  die  Hüllblätter  und  Staubfäden  zwar  in  conlinuirlicher  Spirale,  aber  jeder 
Cyclus  der  letzteren  ist  aus  einer  grösseren  Zahl  von  Gliedern  gebildet  als  bei  jener ;  bei 
Helleborus  odorus  z.  B.,  wo  alle  Organe  der  Blüthe  spiralig  geordnet  sind,  enthält  der 
corollinische  Cyclus  nur  13,  jeder  staminale  94  Glieder.  Nach  Braun  ist  bei  Delphinium 
Gonsolida  der  Kelch  ein  Cyclus  der  ^/s-Stellung^).  dann  erleidet  die  Divergenz  eine  kleine 
Aendcrung,  ohne  aber  von  %  auffallend  abzuweichen,  der  ersle  Cyclus  dieser  veränderten 
Stellung  ist  die  Blumenkrone,  die  drei  folgenden  sind  die  Staubblätter,  den  Schluss  macht 
ein  Carpell;  bei  Nigella,  Abtheilung  Garidella,  ist  der  erste  2/5-Cyclus  Kelch,  der  zweite  du« 
Blumenkrone,  dann  folgt  eine  etwas  veränderte  ^/g-stellung..  von  welcher  die  Staubblätter 
einen  bis  zwei  Cyclen  einnehmen,  den  Schluss  machen  drei  bis  vierCarpelie;  bei  Delphi- 
nium, AbtheilungDelphinellum,  ist  der  Kelch  ein 2/5-Cyclus,  die  Blumenkrone  ein  s/^-Cyclu»«, 
dann  folgen  zwei  bis  drei  Cyclen  einer  Annäherungsstellung  an  ^j^  als  Staubblätter,  die  Spi- 
rale schliesst  mit  drei  Carpellen;  bei  Delphinium,  Abtheilung  Staphisagria,  und  Aconitum 
ist  der  Kelch  ein  2/5-Cyclus,  die  Blumenkrone  ein  ^/g-Cyclus,  die  Staubblätter  stehen  in  ein 
bis  zwei  Cyclen  der  »/.21-  oder  der  13/34-Divergenz ;  drei  bis  fünf,  selten  mehr  Fruchtblätter 
machen  den  Schluss.  Man  hat  bei  diesen  Stellungsverhältnissen  zu  beachten,  dass  die  Glie- 
der auf  einander  folgender  Cyclen  in  Orthoslichen  stehen  ,  wenn  die  Divergenz  constant 
bleibt,  dass  die  Orthostichen  aber  in  schiefe  Reihen  übergehen,  wenn  sich  die  Divergenz  um 
einen  geringen  Betrag  ändert. 

Bei  cyclischen  Blüthen  hat  man  zunächst  die  Entstehungsfolge  der  Kreise  unter  sich 
und  dann  die  Entstehung  der  Glieder  innerhalb  eines  Kreises  zu  unterscheiden,  obgleich 
beides  thatsächlich  eng  zusammenhängt.  Eine  Störung  der  acropetalen  Reihenfolge  in  der 
Entstehung  der  Kreise  macht  sich  z.  B.  dann  geltend,  wenn  die  Cnrpelle  bereits  angelegt 
werden,  bevor  sümmtliche  (tiefer  als  sie  stehende;  Staubblätter  hervorgetreten  sind  Rubus. 
Potentilla,  Rosa)3),  oder  wenn  der  Kelch  erst  nach  dem  .Vndroeceuni  entsteht  Hxpericum 
calycinum  Hofmeister),  oder  wenn  der  Kelch  erst  nach  der  schon  weit  vorgeschrittenen  Aus- 
bildung der  Corollo,  selbst  erst  nach  Anlage  der  Stamina  und  Carpelle  bemerklicli  wird,  wio 
bei  den  Compositen,  Dipsaceen,  Valerianeen,  Rubiaceen. 

Eine  der  merkwürdigsten  Abweichungen  von  der  allgemeinen  Regel  derEntwickelungs- 
folge  der  Blüthenkreise  tritt  bei  den  Primulaceen  insofern  auf,  als  bei  ihnen  oberhalb  des 
Kelches  fünf  Protubcranzcn  (Primordien)  auf  dem  Blütht^nboden  entstehen,  aus  deren  jeder 
ein  Stamen  emporwächst;  aus  der  Rückenseite  Unterseite;  der  Staminnibasis  oder  des  Pri- 
mordiums  sprossl  später  je  ein  Corollenzipfel  hervor.  Pfeffer,  der  diese  Entwickelunijsfolije 
beobachtete  Jahrb.  f.  wiss.  Rot.  Vil.  p.  194,  hält  sie  auch  für  die  fünfmännigen  H^peri- 
cineen  und  für  die  Plumbagineen  für  wahrscheinlich;  er  deutet  die  Corollenzipfel  also  al^ 
dorsale  Auswüchse  der  Staubblätter  (rückenständige  Ligulargebilde  ,  wie  wir  deren  z.  B.  an 
den  Staubblättern  der  Asciepiadeen  in  Form  caputzentörmiger  Nectarien,  bei  Vorhandensein 
einer  wirklichep  Corolle  vorfinden.    Die  Primulaceenblüthe  wäre  also  ihrer  Anlage   nach 


\)  Yergl.  Payer:  organog^nie,  p.  707  ff.  und  Braun:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.:  über  den 
Blüthenbau  der  Gattung  Delphinium. 

2;  Man  vergl.  jedoch  das  unten  über  die  nach  ^Ix-  und  '/^-Divergenz  entstehende  Sepala 
und  Petala. 

3:  Vergl.  Hofmeister:  allgem.  Morph,  p.  463  fl..  wo  auch  die  betreff«MKlen  Beobachtungen 
^yer*s  zusammengestellt  sind. 


Die  Angiospermen. 


5S5 


IBb  mrtqihologls^chen  Sinne  des  Worts,  da  die  Coralle  ntclit  einen  eigenen  BiUthen- 
t\i,  »ondern  nur  cinon  Au$\Mi(*hs  des  Staminalkreise«;  darstellt.-  —  Bei  anderen  Dtcotylt'n* 
nilif«  dagegen  entstehen  tiüiiorponirle  CoroHen  und  Androeceen  gesondert  und  in  aerope- 
talcr  Folge»  so  i  B.  bei  den  Ampelideen,  uatirscheinlich  auch  den  Rtiamueen,  Santala- 
Sil,  Cl  ■■u  u*  fl. 

iiki)  ;;ot»  BtüthenkreiBes  können,  zumal  dann,  wenn  dleBlüthen  selbst  *»ic)i  später 

pmmpiß  *iu!*bdden,  die  einzelnen  Glieder  nach  und  nach  von  vorn  nach  hinten  oder  um- 
lehrt  fortst!h rettend  entstehen  ;  so  entsteht  t,  B.  bei  den  Papilionaceen  das  vordere  mediane 
^hblatt  luersi,  dann  gleichzeitig  rechts  und  links  eines,  endticti  die  beiden  hinteren ; 
sl*  bevor  diese  letzten  hervortreten,  entstehen  die  beiden  vorderen  Pelala.  auf  welche 
^  tnnlen  rechts  und  links  fortscbreilemi  die  andern  vtcr  folgen;  eben^  wird  auch  dos 
loieciium  'aus  zwei  fünfzöhliji?en  alteinirenden  kreisen  bestelrendj  von  vorn  nach  hinten 
piisive  angelegt,  lUeher  die  nafie  verwandten  Caesalpinieen  vergl,  Bolirljach  bot,  Zeilg, 
ff ,  p,  8iök  Bei  den  Resedai^een  .Reseda  und  Astrocarpus)  dagegen  enistehen  die  Pelala. 
ttiiui  und  Carpelle  nnchPayer  von  hinten  anfangendf  beiderseits  fortschreitend  nach  vorn 
ilgl.  p.  t9l,  Fig.  U5). 

Miftnn  der  Kelch  aus  Blaltpaaren  besteht,  so  bilden  sicfi,  wie  Paycr  hervorhebt,  die 
Pl  eine**  Paares  glelclizi'itii» ;  is!  der  Ivelch  jedoch  etn  drei-  oder  fitnrzühüger  Kreis,  so  < 
C^ehen  seine  Glieder  gewöhnlich  noch  einander  und  nach  der  Divergenz  ^/^  oder  resp.  ^/^ 
beiireitend ;  die  darauf  folgenden  Kreise  (Corolle,  Stamina,  Carpelle)  pflegen  dann  aber 
■Men  von  den  genannten  und  noch  zu  nennenden  Ausnahmen-  als  simultane  Quirle 
Hmten.  Es  mag  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  die  Kntstebungsfolge 
deiner  bestimmten  Divergenz,  z.  B.  '/a  oder  -/^  von  einem  Puncte  aus  fortschreitend,  an  \ 
k  nocli  kein  Beweis  dafür  ist»  dass  die  Stellung  eine  spiralige  sei ');  sie  kann  dabei  ebenso 
Lfin  Qmrl  sein  .  es  hangt  das  eben  davon  ab,  ob  die  beireffenden  Blatigebitde  auf  gleicber 
Ire  m  gleicher  Distanz  vom  Blüibcncenlrumi  oder  nichl  enislehen;  ist  jenes  der  Fall,  so 
»  ein  <^uirl ;  wenn  die  Glieder  jedocti  in  ncropelaler  Ordnung  in  verschiedenen  Höhen 
im  Bldlbencentrum  sich  mit  jeilem  Divergenzsrhritt  naherodi  auftreten,  so  ist  es  eine 
fmli^e  Anordnung  -  letzteres  scheint  bei  vielen  Kelchen  wirklich  der  Fall  zu  sein,  ob  dies 
I»  tminer  da,   wo  die  Sepala   nach  1/3  oder  V.>  (Divergenz  entstehen,   zutriflt,   isl  sehr 

Hitr  Kind  nun  auch  die  schon  oben  genannten  Fälle  nochmals  hervorzuheben,  wo  zwi*  ^ 
fc«n  den  Gliedern  eines  Kreises  auf  gleicher  Hohe  mit  diesen  nene  Glieder  enisichen -)>  Bei 
»Owlideen,  Geraniaceen,  Rulaoeen,  Z>go|ihylleeri  wird  so  ein  ganzer  fünfgliedriger  Kreis 
Milchen  die  schon  viirbandt-nen  Staminfi  interponiil ;  bei  Peganum  Harmala  wird  nach 
%er  ^gnr  ein  Kreis  von  <o  Mtaubfüden  gebildet,  die  paarweise  nicht  zwischen  den  ersten 
af.  »otidern  liefer  als  diese,  an  den  Basen  der  Pelala  entstehen;  ob  die  später  entstehenden 
IminA  auf  gleicher  Höhe  niil  den  erslen  oder  tiefer  ali^  diese  hervortreten,  richtet  sich 
kübar  danach,  wo  bei  den  Formveranderungen  des  wachsenden  BliitherdKxlens  gerade 
^■uim  frei  wird.  Eine  noch  weiter  gehende  Abweichung  von  dem  gewohnlichen  Ver- 
^Kftodet  sich  hei  den  Acerineen,  Hippocaslaneen,  Sapindacecn,  wo  nach  Payer  zuerst 
■  tunrgtiedrigerSlaminalwirtel  alternirend  mit  derCorolle  entsteht,  in  welchen  dann  nach- 
•flicli  ein  unvollständiger  Kreis  von  zwei  ins  vier  Staubfäden  auf  gleicher  Hohe  einge- 
*i<t«i  wird,  wie  die  Abbildungen  des  genannten  Autors  zeigen.  Bei  Tropaeohim  entstehen 
N^RÄu  nachPayer  undRohrboch^j  nach  Anlage  der  Pelala  xuniicbst  drei  Slamina,  zwisctien 

h  ^'ergl.  die  soccedanen,  flehten  Quirle  der  Charen  u,  Salvinien. 
'1  Vcfijh  darüber  auch  PfefTer  in  Jahrb.  f.  wiss,  Bol.  VIIL  p.  405. 

')  l^cihfbach  iBot.  Zeilg.  Ih69,  Ko,  50,  51;  deutet  iadessen  diese  Beotiaehtungen  anders, 
,!,*utet   ist ;  die  gkiche  oder  selbst  grossere  Enlfernung  der  spateren  Stnubfüden 
iitrum  beweist  aber  entschieden,  dass  hier  eine  von  aussen  nach  innen  foilichrei- 
"'  ''i^i^li'huug  in  Spiral iger  Anordnung  nicht  angenonitnen  werden  kann. 
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denen  dann  noch  fünf  neue  auftreten ,  deren  Entfernung  vom  Blüthencentnim  aber  eher 
grösser  als  die  der  drei  primttren  ist. 

4}  Symmetrie  der  Blüthe.  Wendet  man  die  in  der  allgemeinen  Morphologie 
p.  908  dargestellten  Betrachtungen  auf  die  Blüthensprosse  an,  so  zeigt  sich,  dass  bei  ihnen 
viel  häufiger  als  bei  anderen  Sprossen  wirkliche  Symmetrie  und  entschiedene  Bilateralität 
vorkommt.  Abweichend  von  dem  laxen  Sprachgebrauch  vieler  Botaniker  verstehe  ich  auch 
hier  unter  symmetrischen  Gebilden  solche,  die  sich  in  Hälften  thcilen  lassen,  von  denen  die 
eine  als  genaues  Spiegelbild  der  anderen  erscheint ;  ist  eine  Blüthe  nur  durch  eine  einzige 
Ebene  in  dieser  Art  theilbar,  so  nenne  ich  sie  einfach  symmetrisch  oder  monosymraelrisch; 
Ittsst  sie  sicl\  durch  zwei  oder  mehr  Schnitte  jedesmal  symmetrisch  tlieilen,  so  heisst  sie 
doppelt  oder  resp.  mehrfach  symmetrisch  (polysymmetrisch);  der  schon  von  Braun  ange- 
wendete glückliche  Ausdruck  »zygoroorphn  kann  gleichzeitig  für  monosymmettische  und 
solche  doppelt  symmetrische  Blüthen  gelten,  deren  mediane  Thcilung  ganz  anders  geformte 
Hälften  ergiebt  als  die  laterale  Theilung  (z.  B.  Dicentra).  Regelmössig  nenne  ich  eine 
polysymmetrische  Blüthe  nur  dann,  wenn  die  symmetrischen  Hälften,  welche  die  eine  Thei- 
lung liefert,  gleich  oder  sehr  ähnlich  sind  den  symmetrischen  Hälften,  welche  jede  andere 
Theilung  liefert,  oder  was  dasselbe  bedeutet,  wenn  man  durch  zwei,  drei  oder  mehr  Längs- 
schnitte eine  Blüthe  in  vier,  sechs  oder  mehr  gleiche  oder  ähnliche  Ausschnitte  iSecloren; 
theilen  kann. 

Bei  der  genauen  Bestimmung  der  Symmetrieverhältnisse  einer  Blüthe  hat  man  zu- 
nächst zwischen  den  Stellungsverhältnissen,  wie  sie  das  Dingramm  darstellt,  und  der 
Gesammtform  der  Blüthe,  wie  sie  sich  in  der  Ausbildung  der  Organe  verwirklicht,  zu 
unterscheiden.  ^ 

ßcitchtet  man  zunächst  nur  die  Stellungs- 
Verhältnisse,  so  leuchtet  ein ,  dass  diese  in  rein 
spiralig  aufgebauten  Blüthen  niemals  symme- 
trisch vertheilt  sein  können,  dass  aber  in  hemi- 
cycllschen  wenigstens  die  cyclisch  geordneten 
Glieder  auch  möglicherweise  s>mmetriscb  ver- 
theilt sind.  —  Sind  die  Blüthentheile  dagegeo 
sämmtlich  im  Kreise  geordnet,  «o  sind  sie  auch 
gewohnlich  mono-  oder  polysymmelrisch  auf 
dem  Blüthenboden  vertheilt;  so  ist  z.  B.  das 
Diagramm  Kig.  406  durch  drei  Ebenen,  das 
Fig.  4  07  durch  vier,  das  Fig.  408  durch  fünf 
Ebenen  symmetrisch  theilbar  und  regelmässig; 
dagegen  liisst  sich  Fig.  409  B  und  C  ebenso  ^ie 
Fig.  410  nur  dur.'li  eine  Ebene  symmetrisch 
lialbiren,  und  diese  ist  zugleich  der  Median- 
schnitt. Das  Dingramm  Fig.  411  lässt  sicli  durch 
den  Medianschnilt  in  zwei  s>nimetrische  Hälf- 
ten zerlegen ,  die  von  denen ,  welche  der  La- 
teralschnilt  liefert,  verschieden  sind',,  da* 
Diagrnmm  ist  zygomorph  gleich  denen  in  Fig.  409*B,  C  und  in  Fig.  410,  diese  aber  sind  ein- 
fach, jenes  doppelt  symmetrisch. 

Die  Symmetrie  der  fertigen  entfalteten  Blüthe  hangt  z>^ar  gewöhnlich  mit  den  S\mme- 
trieverhältnissen  des  Diagramms  .'welches  nur  Zahl  und  Stellung  dev  Theile  repräsenlirt! 
genetisch  zusammen,  wie  z.  B.  aus  Fig.  416  und  418  verglichen  mit  Fig.  410  ^  einleuchtet: 


Fig.  415. 


Dlüthe  von  ll^raolfum    pubOMreiiK  mit 
zygoiDorpher  Corolle. 


r>  Der  Anfänger  kann  sich  diese  Verhältnisse  leichter  klar  machen,  wenn  er  eine  Spiegel- 
platte mit  der  glaitgeschnittenen  Kante  senkrecht  auf  das  Papier,  die  Figur  des  Diagramms 
.durchschneidend  aufstellt. 
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•ber  die  Gcsammlform  der  fertigen  Bliilhe  wesenlJich  von  den  limrisj>en,  Üimcn- 

^  Drehungeo,  Bieii^ungen  und  Krümmungen  der  einzelnen  ßlütlientheile  beslimml 

nehmen  dies^  Momente  nucli  auf  die  Symnielrieverbfllinisse  der  cnlfallelen  Bliüthe 

|e§^n<1  £iii(lu.ss,  und  zwar  in  dem  Grade,  das«  selbst  Blüthen  mit  spiralig  gestellten 

[fbilden  bezüglich  ihrer  Gehanimtform  monos\mmetrisch  zygomorph  werden  kcUinen, 

ie»  I.  E.  bei  Acnniluiiii  und  Delpliinium  in  hohem   Grade  der  Fall  ist;  es  i»t  jedoch  zw 

IlSii,  döss  hier  die  ZAgomorphe  Gesammtform  vorwiegend  oder  ausscidiesshch  durcli 

ttnd    Blumenkrone  vermitleU  wird»   deren    spiralige  Anordnung  vielleicht   nach  In 


ftlntliii'  von  CotomueA  3clii«deaiia  |«inej  Ge»i]«nice<*) :  A  gAttKr  Kiüthc  tifecli  W^gnaliintt 
\ndro«c»Qm:  C  d^it  G/nai^cettm ;  /)  die  verklelt^'n  Aothtrcn  verg'r&i?tfrt  oad  ton 
:i  d«B  FruchtknotenK  ;  /*di«  Ditt|tr(HtiiB,—  ri  Anthcrren,  tt  Narbe,  ^ Griffe], /IProelit« 
iiiDodiifn  ikU  N«cUrluDt  aa9g«}>ild<»t;  pl  die  ndtltcli  schiefen  Plkcenten« 

iel  gelogen  werden  kannte,  die  aber  Jedcntalls  auf  einer  so  schmalen  Zone  des  BtütUen- 

H»  ringofU^it  sind  ,   dass   ihre   Stellung  einer  cynlischen  (verliciMirten)   glrich  geachtet 

I  kona     Ist  dagegen  die  Bliiltienaxe  hinreichend  verlängert,  um  die  spiraliiEü  Anord- 

1*1  %h  eine  deoUich  «ichraut>ig  iinfsleigende  hervortreten  zu  lassen,  wie  im  Perifinth  und 

«ceum  der  N\mphfleen,   im  Androeceiim  und  Gynaeceum  der  Ma^jnolien,  da  setreint 

l^tpAiere  Au^^bildung  derCirt^ane  keine  zygomorphe  oder  übertmupt  irgend  eine  wirk- 

i>5mmelr»!»cbe  Ge^animtform  z\i  ergehen. 

]t*ig*peri  Iritl  die  zygoniorplie  und  monosymmetrische  Gesanimlform  sehr  hluflg  bei 
llttilhen  Huf,  deren  Theile  inQuirle  geordnet  sind.    Sehr  entschiedener  Zy|iomfir^bl^caü% 
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ist  nicht  selten  mit  thcilweisem  oder  völligem  Abortus  gewisser  Glieder  verbuDdeo.  wie  bei 
Columnea  (Fig.  416)  und  anderen  Gesneraceen,  wo  das  hintere  Staubblatt  sich  in  ein  kleine» 
Nectarium  umwandelt,  während  es  bei  den  Labiaten  vollstündig  fehlt;  noch  viel  weiter 
gehl  dies  bei  den  Orchideen,  wo  von  den  sechs  typischen  Staubblättern  nur  das  median 
vordere  äussere,  oder  zwei  seitlich  vordere  innere  zur  Entwickelung  kommeo.  Zuweilen 
wird  die  spätere  monosymmetrische  Gesammtform  schon  bei  der  ersten  Anlage  der  Blütheo- 
theile  in  der  Entstehungsfolge  derselben  gewissermassen  vorbereitet,  insofern  diese  nicht 
gleichzeitig  in  einem  Quirl  und  nicht  nach  einer  bestimmten  Divergenz  im  Kreise  fortschrei- 
tend, sondern  so  angelegt  werden ,  dass  die  Entwickelung  mit  einem  vorderen  oder  einem 
hinteren  Gliede  beginnt  und  dann  gleichzeitig  rechts  und  links  von  der  Mediane  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Kreises  fortschreitet,  wie  oben  für  die  Papilionaceen  einerseits, 
die  Resedaceen  andererseits  bereits  hervorgehoben  wurde. 

Bei  den  zygomorphen  Blüthen  der  Fumariaceen  ist  das  Diagramm  (Fig.  4li.,  wie 
schon  hervorgehoben  wurde,  durch  zwei  Ebenen  in  verschiedener  Weise  symmetrisch  theil- 
bar:  Vorder-  und  Hinterhälfte  unter  sich  symmetrisch  gleich,  sind  verschieden  von  rechter 

und  linker  Hälfte,   die  eben- 
f.~.^y       ^  Talls  unter  sich  symmetrisch 

gleich  sind ;  dem  entspre- 
chend verhält  sich  auch  die 
Gesammtform  der  fertigen 
BItithe  bei  Dicentra  ;  bei  Fu- 
maria.und  Corydalis  dagegen 
wird  die  rechte  Seile  von  der 
linken  abweichend  ansgebii- 
det ,  die  eine  erzeugt  einen 
Sporn,  dieandere  nicht,  wäh- 
rend Vorder-  und  Hinterseitc 
symmetrisch  bleiben;  in  die- 
sem Falle  fällt  also  die  Sym- 
nietrieebeue  mit  dem  Laterai- 
schnitt  zusammen  ;  bei  den 
zygomorphen  Blüthen  man- 
cher Solaneen  schneiden  sich 
Symmetrieebene  und  Mediane 
unter  einem  spitzen  Winkel: 
die  bei  Weitem  grösste  Zahl 
der  zygomorphen,  monosym- 
metrischen  Blüthen  aber  ist 
so  ausgebildet ,  dass  die  Me- 
dianebene  zugleich  den  sym- 
metrisch theilenden  Längs- 
Uibiaten,  Papilionaceen,  Orchideen.  Scitamineen. 
Compositen  u.  a.  i)  —  Die  ZNgomorphe  Ausbildung 


Fig.  417.  Zygumorpkp  ItlQthe  von  PoIygaU  granditlora :  A  ean/.e  Blfithe 
▼on  der  Seit««  gesehen  nach  Wegnahm«  eines  Kelchblatto«  ii  B  symme- 
trisch getheilte  Blüthe  ohne  das  Gynaeceum  ;  ('  da«  vergr.  üynac'ceum  ; 
/>  Querschnitt  de.<  Frnohtknoten« :  A' medianer  Lsing»i«ehnitt  de^t»elben; 
/'  Querüchnitt  der  Blüthe.  —  Je  Kelch,  c  Corolle.  nt  Stauhfadonröhre ; 
ep  Gynophorum ;  /  der  Fruchtknoten;  y  Griffel,  n  Narbe:  */;  Samcn- 
knoi^pen;  xx  die  ans  den  verwachsenen  Corollen- und  Staubbl&ttehi  ge- 
bildete Köhre. 


schnitt  darstellt,  so  z.  B.  bei  den 
Delphinium,  Aconitum  ,  Lobeliaceen 
findet  sich  vorwiegend  bei  den  seitlichen  Blüthen  ährenförmiger  und  traubiger  oder  rispiger 
Blüthenstände,  sie  tritt  aber  auch  in  cymöscn  Inflorescenzenauf,  wo  alle  Blüthen  Endblütben 
sind  ■Labiaten.  Echium);  es  scheint,  als  ob  die  kräftige  Entwickelung  einer  Hauptspindcl 
des  gesammten  Blüthenstandes,  gleichg'  tig,  ob  die  letzten  Auszweigunf^en  cymdse  Partialin 
florescenzen  liefern  oder  nicht,  oft  entsch  idend  wäre  für  die  zygomorphe  Bildung  der  Blü- 
then, wie  die  Labiaten,  Aesculus  und  Scitamineen  zeigen ;  eine  ähnliche  Wirkung  scheint 
die  Bildung  einer  kräftigen  Scheinaxe  sympodialer  Infloresconzen  zu  üben  (Echium, . 

4;  Man  hat  bei   derartigen  Beobachtungen   auf  Drehungen,    wie   am  Fruchtknoten  der 
Orchideen,  am  Blüthenstiel  der  Fumariaceen  u.  s.  w.  zu  achten. 
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5  Die  Frucht  der  Angiospermen  ist  der  in  Folge  der  Befruchtung  heran- 
gewachsene und  physiologisch  veränderte,  die  reifen  Samen  enthaltende  Fruchtknoten.  Oft 
fallen  die  Griffel  und  Narben  ab  (Cucurbita,  GrSser  u  v.  a.);  nicht  selten  gehen  von  den 
Sainenknospen  einzelne  zu  Grunde,  die  Zahl  der  Samen  ist  also  geringer  als  die  der  Samen- 
knospen ;  wenn  sAmmtliche  Samenknospen  eines  oder  mehrerer  Fächer  eines  mehrfäche- 
rigen Fruchtknotens  bei  der  Reife  verschwinden,  so  wächst  nur  das  fertile  Fach  weiter,  die 
anderen  werden  theilweise  oder  ganz  verdrängt  und  mehr  oder  minder  unkenntlich,  der 
mehrfächerige  Fruchtknoten  liefert  also  eine 
einfächerige,  oft  nur  einsamige  Frucht:  so  ent- 
steht aus  dem  d reiflicherigen,  zwei  Samenknos- 
pen in  jedem  Fach  enthaltenden  Fruchtknoten 
von  Quercus  eine  einsamige,  einfächerige 
Frucht,  die  Eichel ;  weniger  vollständig  ist  die 
Verdrängung  von  zwei  bis  vier  Fächern  sammt 
ihren  Samenknospen  bei  dem  drei-  bis  fUnf- 
fächerigen  Fruchtknoten  der  Linde ,  deren 
Frucht  meist  einsamig  ist. 

Andrerseits  erleiden  auch  Theile,  die  nicht 
zum  Gynaeceum  oder  selbst  nicht  einmal  zur 
Blüthe  gehören ,  in  Folge  der  Befruchtung  Ver- 
änderungen ;  das  ganze  so  entstandene  Gebilde 
kann  als  eine  Scheinfrucht  bezeichnet  wer- 
den ,  die  also  zusammengesetzt  ist  aus  einer 
Frucht  oder  einer  Mehrheit  ächter  Früchte  und 
den  eigenthümlich  ausgebildeten  Theilen  der 
Umgebung;  so  ist  z.  B.  die  Erdbeere  eine 
Scheinfrucht,  bei  welcher  der  die  ächten,  klei- 
nen Früchte  tragende  Axentheil  der  Blüthe 
fleischig  'pulpös)  angeschwollen  ist,  während 
bei  der  Hagebutte  (Rosenfrucht)  der  urnenför- 
mig  ausgehöhlte  Blülhenstiel  (das  Receptacu- 
lum;  die  reifen  Einzelfrüchte  als  rothe  oder 
gelbe  saftige  Hülle  umgiebt;  in  demselben  Sinne 
hi  auch  der  Apfel  eine  Scheinfrucht;  die  Maul- 
beere entsteht  aus  einer  ganzen  Blüthenährc, 
indem  die  Perigonbläller  jeder  einzelnen  Blüttie 
fleischig  anschwellen  und  die  kleine  trockene 
Frucht  umgeben ;  bei  der  Feige  ist  es  der  aus- 
gehöhlte, auf  der  Innenseite  mit  Früchten  be- 
setzte Stiel  der  ganzen  Inflorescenz,  der  die 
Scheinfrucht  darstellt. 

Geht  man  von  der  Definition,  dass  jeder 
reife  Fruchtknoten  eine  Frucht  darstellt,  aus, 
so  können  aus  einer  Blüthe  mehrere  Früchte 
entstehen,  wenn  nämlich  in  der  Blüthe  mehrere 
oder  viele  monomere  Fruchtknoten  vorhanden 
sind,  oder  was  dasselbe  bedeutet,  wenn  die 
Blüthe  eine  polycarpische  ist;  man  hat  das  reif  gewordene  Gynaeceum  in  diesem  Fall  als 
fruclus  multiplex  bezeichnet,  viel  besser  yäre  der  Ausdruck  Syncarpium ;  so  bilden  z.  B. 
die  kleinen  Früchte  einer  Blüthe  von  Ranunculus  oder  Clematis,  die  grösseren  in  einer 
Blüthe  von  Paeonia  oder  Helleborus  zusammen  ein  Syncarpium;  auch  die  Brombeere  ist 
ein  solches,  gebildet  von  zahlreichen  pflaumentihnlichen  Früchten  einer  Blüthe;  ebenso 


Fiff.  US.  Die  zygoroorphe  Blüthe  von  Orchis  ma- 
calata  :  il  Knospe  ,  median  symmetritch  getheilt; 
B  Querschnitt  der  Knospe:  C  Querschnitt  des 
Frachtknotens;  /^  ganze  Blfithe,  völlig  entwickelt, 
nach  Wegnahme  eines  seitlichen  Perigonblattes.  — 
X  die  Mntteraze  der  Blflthe,  b  Deckblatt,  $  inssere, 

C  innere  PerigonbUtter ,  deren  hinteres  znm  La- 
ellaro  {  wird;  a  die  einzige  Anthere;  st  Stamino- 
dien;  gs  Gjnostemiam ;  pi  Pollinarinm;  h  dessen 
Klebscheibe ;    $p  Sporn  des  Labellnm ;  /  der  nnter» 
st&ndige   in   D  gedrehte  Frnchtknoten  (vergl.  daa 
Diagramm  Fig.  41ü. 
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IL   4.   \)k*  (Minnerugnmeii. 


umscUliosst  iJos  ptilpuse  heLCploeuluni  der  HaficbuUe  ein  Sync^rjiium,  dessen  f 
hier  aber  trocken,  nicht  pulp^s  sitid.  Das  Syiicarpium  ist  nicht  zu  ven^ecL 
tx\  einer  Scheinfruclit  uni^ebüdelpn  ßlüthensland,  wie  ihn  die  bereits  gcnaool»«  M^t^ili^ 
und  Feilte,  ebenso  d»e  Ananas  und  die  Sclieinfrucbt  von  Bethamta  Vagifem  dnrsteHen,  , 
Der  einzige  mehrracherige  Fmchlknoten  einer  Dlüthe  kann  sich  so  uingfrslnlk'n.  I 
aus  ihm  zwei  oder  mehr  «iamenbaltige  T  heile  her  vorgeben,  deren  jeder  »cltei»bar  ein« 
sonderte  Frucht  darslelU  und  als  Mericarpium  oder  Theilfruchl  zu  bezeichnen  ist;  e*h 
tliese  Sondcrung  schon  frühzeitig  bei  beginnender  Fruchtbildung  eintreten,  wie  hfi  t 
pncolum,  wo  jcdesi  Fach,  einen  Samen  umschliessead,  sich  abrundet  und  von  den  hriIi 
endlich  als  eine  geschlossene  TheilTrucht  «^icb  trennt^  und  hei  den  Borragineeu  und  L«hit| 
wo  jedes  der  beiden  Carpellc  zwei  einsauiigc  Auswölbunpen  erzeugt»  die  sich  endhc^l 
vier  gesonderte,  den  GrifTcl  umstehende  Theilfrücbte  ihier  Clausen  genannti  treu« 
Oder  die  Sonderung  findet  er<it  durch  Spfittung  und  Zerreissung  gewisser  Ctew«?bepliiUfal 
Frucht  bei  voller  Reife  statt,  wie  bei  den  Umt>elhferen  und  Acer,  wo  die  Froci»l  4Bi 
Läugslheilung  der  Scheidewand  in  zwei  cinsamige  Hälften  (Mericarpien)  zerfallt,  die  H 
fücherige  Frucht  von  Geranium  spaUct  sich  in  fünf  einsamige  Theilfrüchte.  ' 

Die  achten  einzelnen  Früchte  sind  nun  im  Allgemeinen  ein  fächerig  oder  n 
je  nachdem  es  der  Fruchtknoten  war;  der  einfueherige  Fruchtknoten  kann  aber   i  ^s 

Soheidewjinde  {d.  h.  solche,  die  nicht  als  eingeschlagene  H£inder  der  CarpeHe  la  N^H 
sind)  eine  mehrfächerige  Frucht  liefern,  deren  Fächer  entweder  Über  oder  nelven  <flH 
Hegefi  (z.  B.  die  Gliederhülsen  mancher  Leguminosen  und  von  Cassia  ßstula  mit  ubiTi 
ander  hegenden,  die  zweifacher  ige  Hülse  von  A*'lragalus  mit  zwei  neben  einander  liftem 
falschen  Fächern);  der  tnehrracherige  Fruchtknoten  dagegen  kann  durch  Verdrttnguuf:  •<! 
oder  mehrerer  Fächereine  einfüeberige  Frucht  ergeben,  wie  bei  der  Eiche  und  Linxi»;1 
E'inlheilung  der  Früchte  in  monomere  und  fmlymcre  l^sst  steh  daher  nicht  wie  bfH  i 
Fruchtknoten  durchführen  ;  diese  Ausdrücke  würden  hier  einen  öndcm  Sinn  annetuneoJ 
Die  Wandung  des  Fruchtknotens  wird  spüter  zur  Fruchtwand:  Pericarpium  ;  wird  dM 
hinreichend  dick^  so  liissl  es  meist  zwei  bis  drei  Schieb teu  von  verschieden  ausgebilM 
Gewebe  erkennen;  die  üussere  oft  nur  die  Epi<Jermts^  heissl  dann  das  Epicarp,  die  ind 
Endocarp;  liegt  zwischen  beiden  noch  eine  dritte,  so  wird  diese  als  MesocnSirp,  und  i(D  Fl 
sie  fleisch  ig  ipulpOs;  ist,  als  Sarcocarp  bezeichnet. 

Je  nachdem  das  Fericarp  im  reifen  Zustand  fleischige,  saflipe  Schichten  t»i»j(itftd 
nicht,  je  nachdem  die  reife  Frucht  sich  OfTneL  um  die  von  den  Placentcn  sich  ablöj*« 
Soirieti  zu  entlassen,  oder  nicht,  kann  man,  an  die  hergebrachte  Nomencia tur  ankiiüpil 
xwci  Haupiformen  mit  je  zwei  Cnlerformen  von  ächten  Früchten  unterscheiden,  Mmlici 
A.  Trockene  Frücb  te  :  das  Pericnrp  i^l  holzig  oder  lederartig  zäh»  der  Zellinfll 
schwindet  aus  allen  Zelten  desselben. 

t:  Trockene  Sc  hl iess fruchte:  df\&  Pericarp  springt  nicht  auf,  es  nmtiUtUi 
Samen  bis  zur  Keimung,  die  Samenschale  ist  dünn  und  hautartig,  wenifs  i 
gebildet. 

a1  E  i  n  s  a  m  i  g  e  trockene  Schliossfrücbte  : 

Die  Nuss:  das  trockene  Pericnrp  ist  dick  und  hart ,  es  besteht  am 
tiolztem  sklci^encjiymatiscliem  Gewebe;  z.  B.  die  Hasetnuüs, 

Caryopsc  oder  AcUaene :  das   trockene  Pericnrp  ist  dUiici»  i 
züh^  dem  Samen  dicht  anliegend,  von  der  Samenschate  trennbar  oder  iikÜ 
Frucht  der  Gräser»  Compositen,  «ehte  Castanie, 
1))  Zwei-  oder  meh  r  fächerige  trockene  SchllessCrItebt«:  «ii^ 
^^L  fallen  nieist  in  Moricarpien,  deren  jedes  einer  Kuss  oder 

^^^  gleicht  (Umbelliferen,  Geraniac^'n  ;   bei  Acer  ist  dasMehcarj  i 

wird  Samara  gennnntiu 
^^     t)  Trockene  Spring  frücb  te ,  Kapseln:   das    Pericarp  zcfreL«!  o4rf  **t»f 
^^        bei  vottständiger  Reife  und  enttas^t  die  Samen,  die  hier  iethstl  nat  iHner  tril 
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^^■usgebildeten,  meist  harten  oder  Kähen  Schale  hekicidel  sind;  gewöhnlich  mehr- 
^^psroige  Früchte. 

^H  o;   Ikspsein  mli  longitudinoler  Dehiscenz. 

^B  Die  Baigfruch  i  .{olliculus]   besteht  aus  einem  Carpell,  welches  längs 

^B  der  verwachsenen.  Samen  tragenden  Ränder  (Sütor,  Nalli;  auTsphngt,  wie  bei 

^B  PaeoDia,  lllicinm  anisatum;  hei  A^nlcptas  löst  sieh  auch  die  dicke  PJacenla  ab. 

^H  Die   Hülse    Icgunieti)  besieht    ebenralls   aus  einem  Csrpell,  das  nt>er 

^H  nicht  nur  an  der  ^utur,  sondern  auch  lan^s  seiner  Kückenlinie  aufspringt  und 

^H  somit  in  zwei  Uingshälften  speitet  fPhaseulus,  Pisum). 

^H  Die  Schote  (siliqua)  besteht  aus  zwei  Carpellen  ,   die  mit  einer  Uinjts- 

^V  Scheidewand  eine  zweKHcberige  t-rucht  bilden  ;  die  beiden  Lüngshälfien  des 

^H  Pericarps  l^sen  sich  von  der  steheu  bleibenden  ScJieidewand  ab   Brassica, 

^H  Mntthiola,  Thiaspi  und  andere  Crucireren;. 

^^t  Die  Kapsel   (Capsula;  im  engeren  Sinne  entsteht  aus  einem  einfache- 

^K  rigen  polymeren  oder  einem  mehrfächerigen  Kruchtknoten  und  zerspaltet  der 

^H  Lange  nach  in  zwei  oder  mehr  Kieppen    valvae),  die  entweder  vom  Scheitel 

^H  her  nur  xumTheil  nach  abwärts  sieh  trennen   wie  bei  Cerasiium)  oder  biszur 

^H  Basis  aus  einander  weichen.     Erfolgen  die  Läni^srisse  so  ,  dass  die  Scheide- 

^H  wände  selbst  gespalten  werden,  so  ist  es  eine  Kapsel  mit  septiciderDehiscenz 

^H  (Colchicum);  erfoli^t   die  Spaltung   dagegen    in  der  Mitte  zwischen  je  zwei 

^H  S<*heidewanden,  so  ist  dies  loculicide  Duhiscenz   Tulipa,  Hibiscus);  in  diesem 

^V  Fall   kann  je  eine  ganze  Scheidev\and  an  der  Mitte  einer  Klappe  sitzen,  t>leibt 

^H  dagegen  ein  Theil  jeder  Scheidewand  oder  bleiben  die  ganzen  Scheidewände 

^H  an  einer  mittelstandigen  (im  letzten  Fall  geflügelten,  Säule  vereinigt,  von  der 

^H  sich  die  Klappen  ablösen,  so  nennt  man  den  Vorgang  die  septi frage  Debiscenz 

^H  (Rhododendron).  —  [st  die  Kapsel  aus  einem  einfächerigen  poKmeren  Fruehi- 

^K  knoten  entstandeut  so  kann  die  Trennung  d{^r  Klappen  in  den  Suturen  ei  folgen 

^V  fenisprechend  der  sepliciden  Dehiscetiz)»  w  ie  bei  rienliana,  oder  in  der  Mille 

■  zwischen  diesen  (der  loculiciden  Delu-^eenz  eritsprechend),  wie  l)ei  Viola.         J 

^^  b}   Kapsel  n  mit  transversaler  Debiscenz.                                                    1 

^B  Die  Capsula  circuniscissa  oder  das  Pyxidium  üfTnel  sich  durch  Ab- 

^K  trennung  eines  oberen  Theils  des  Pericarps,  der  wie  ein  Deckel  abfüllt,  wäh- 

^H  reod  der  unlere  wie  eine  Urne  auf  dem  Bllithensliel  stehen  bleilH  (Plantago, 

^^  Myoscyamus,  Anagallisi, 

I  c)  Als  Porenkapseln  kann  man  solche  Kapseln  t»ezcichnen,  bei  deneu  durch 

^^U  Ablösung  kleiner  läppen  an  bestimnilcn  SIellen  des  Pericarps  Oelfnuni;en  von 

^H  geringem  Umfang  entstehen^  aus  denen  die  kleinen  Samen  durch  den  Wind 

^K  herausgescbulteU  werden  ,  so  bei  Papaver;  Antirrhinum. 
Br  Saftige  Früctite.     Dos  Gewebe  des  Pericarps  oder  gewisse  Schichten  des^selben 
l^en  bis  zur  Reifezeit  saftig  m1er  nehmen  eine  pukpose,  nmssarlfge  BeschatTenheit  «in. 
1  8)  Saftige  Schliessfruchte;   das  saftige  Peric^rp  springt  nicht  auf,  die  Samen  J 

^^  werden  nichl  entlassen.  1 

^K  Die  Pflaume   [Stein  f ruckt,  drupa  ,:  innerhalb  eines  dünnen  Epi^l 

^B  ciirps  liegt  ein  meist  dickes  Mesocarp  vori  pulpöser  BeschalTcuheit;  das  Endo-1 

^K  earp  bildet  eine  harte  dicke  Sctitcht    den  Stein;  welche  gewolmlich  nur  eineiil 

^H  weichftcbaligen  Samen  unischliesst  (Pflaunte»  Kirsche,  Ptirsicli).                         I 

^H  Die  Beere   (bacca):    innerbatb  eines  mehr  oder  minder  zühen  oder^ 

^K  harlen  Epicarps  entwickelt  sich  das   übrige  Gewebe  des  Pcricarps  als  saftige 

^H  •     l*ulpa,  in  welche  die  Samen,   von  fester  odei' seltjsl  harter  Schak*  utngeben, 

^H  eingebettet  hegen  ;  die  Beere  unter^cheidel  sich  von  der  Steinfrucht  allgemein 

^B"  durch  den  Mangel  eines  liarlen  Endocarps   und  ist  gewöhnlich  mchrsamig 

^H  iHibe.s  Kürbi«»  Granat^ipfel,  Karlollelbecre),  zuwetlew  e"vusa\w\%  \Jöia>Cv»V\«  — 
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Mi»  *iei  Beere  verwandt  ist  di<*  Knu'lit  der  CUru^ortcn  (da«  ^  | 

deren  Perioarp  aus  einer  zähen  festen  Aii^isensehicht  und  -  m 

ttineoschJchi  l«estebt;  au*  der  innersten  riewet>cscldclit  tier  Wunduug  <iil 
mehrfach  erigen  Fruchtknotens  entwickeln  sich  schon  früh]!  eilig  inehrnfllm 
Frotuberanzen ,  welche  nach  und  nach  als  i^olirte ,  aber  dicbl  xunammfo- 1 
gedrängte  saftige  Gewebefappen  den  JTotilraum  der  Fnjchtfacher  crfütl<*n  und  I 
liier  die  Pulpa  darstellen, 
4)  Saftige  Spri  n  i^  fr  iic  h  te  :  das  Jiwar  saflij^e  nber  nicht  pulpöse  Pencarp  »priifi  j 
auf  und  enttasst  die  Samten,  deren  Schale  meist  kräfii^  ausgebildet  ist. 

Als  safiige  Kapseln  künnle  man  solclje  Frücble  befeichn^ji 
^^_  saftiges  Pericarp  sich  kfappig  ütTnet  und  die  Somen  eoMtisst,  wie  bclAc^uii^ 

^^g  Bflisamina.  H 

^^B  Der  Steinfrucht  entspricht  dagegen  die  Frucht  von  Jupe;lans,  deren  ltt«fl 

^^m  ^fligc  Schicht  absprinst,  während  ein  steinhartes  Endocarp  den  dünawhalÄ 

^^V  gen  Samen  uingiebl.    Mehr  einer  Beere  übnitch  ist  die  Fruchl  von  Nuphnr.Mll 

^^^  unterscheidet  sich  aber  thirch  das  Aufspringen  der  äusseren  derberen  Schiohl  | 

^^B  des  Pericarps,   wodurch   hei  Nuphar  advena  eine  innere  Auskleidung  j^n 

^^P  Fruchtfaches  frei  wird,  welche  die  Samen  zunächst  noch  «Is  ein  lud  dein 

^^P  Wasser  herumschwimmender  Sack  enthält. 

Die  hier  gegebene  Aufxöhlung  enthält  übrigens  nur  die  gewöhnlicheren  FruchtfoitniM 
viele  andere  passen  nicht  genau  in  eine  der  aufgestellten  Kategorien  und  ftJhren  auch  k<ifl 
besonderen  Namen.  ■ 

6)  Der  reife  Same  h^ngt  bezüglich  seiner  äusseren  Besc hälfe ntieit  von  der  AiisHH 
düng  des  Pericarps  ab;  die  Samenschale  wird  im  Allgemeinen  um  so  dicker,  harter ofl 
fester»  je  weicher  die  Fructitwand  ist,  besonders  aber  dann,  wenn  diese  aufspnugl  andfl 
ijamen  ausgestreul  werden;  ist  die  Fructitwand  dagegen  zähe,  hokig,  umschllcsst  sie  ifl 
Samen  bis  zur  Keimung  fCaryopsen,  Nüsse,  Sleinfrtjchle,  Mericarpien;.  so  bleibt  dieSamfl 
schale  dünn  und  weich,  etienso  wenn  ein  reichlich  enhvickelles  Bndospenti  f^elir  hart  wH 
und  dun  kleinen  Embr\o  umsrhliess!  Dattel,  Phytelephas  u.a  :.—  Die  Schale  au«(ttllcH 
der  Samen  ist  gewtihnlicb  mit  einer  deutlich  differcnzirlen  Epidermis  bekleidet,  vctn  4ifl 
Configuration  es  abhängt,  ob  der  Same  glalt  erscheint  Botme.  Etbse»,  oder  verschiid^B 
5culpluren;  Grübchen,  Warzen,  Leisten  u.  dgl.  erkennen  lössl  iDalura,  tiyo«»cy)imu*r  fl 
pavcr.  Nigella);  nicht  selten  wachsen  die  Epidermiszellen  zu  Hoaren  aus,  die  Banm^^B 
besteht  z.  B    aus  den  langen  Woühaaren,  welche  die  Samen  von  Gossypium  !  V 

manchen  Fallen  entwickelt  sich  nur  ein  pinselförmiger  Büschel  langer  Hnare.  w  i  >fl 

piAs  s\riACo.  Die  Epidermiszellen  mancbcr  Samen  Ptantago  psyllium,  arenaria,  i'yn"H 
Linum  usitatissimum,  C)donia  vulgaris)  enthalten  verschleimte  Zellhautschicblen.  wddH 
mit  Wasser  stark  aufquellend,  herauslrelen  und  den  befeuchteten  Samen  in  eine  SchftiiH 
Schicht  einhüllen.  Pericarpien,  die  sich  nicht  öffnen  und  kleine  Samen  um»cbb«Siea,  l^f 
men  nicht  seilen  die  Beschaflenhelt  an,  die  sonst  der  Schale  ausfallender  Sameii  rak(Mil^| 
es  ist  dies  l>esünders  bei  Achaenen  und  Caryopsen  ihr  Fall,  die  daher  vom  popoMiH 
i^prachgebrauch  auch  als  Samen  bezeichnet  werden:  die  Haarkronen,  welche  liei  manchfl 
ausfallenden  Samen  als  Ftugapporate  für  die  Aussaat  dienen,  entwickeln  sich  b<^i  mmciiH 
Coryopsen  als  Anhangsei  des  Pericarps  l*nppus  der  Compositen ,  der  eigeotlidi  d«A  i<NH 
slündigen  Kelch  vertrilt);  die  demselben  Zweck  enisprechenden  Flüge],  in  weleti«  M 
Schale  mancher  ausfnllender  Sameti  auswachst  sehr  nchon  z.B.  bei  den  Blgnonte«:,  k«iuH 
liei  mchl  ausfallenden  am  Pericarp  winden,  wie  bei  Acer,  die  schleimbildrnde  Efiid^n^^ 
der  oben  genannten  ausfallenden  Samen  kehrt  an  der  Epidermis  der  y  •  ^M 

und  anderen  Labiaten  wieder  u.  s.  w.     Diese  und  zahlreiche  andere  >  ^^^^| 

dafiifi  f*%  bei  der  Ausbildung  der  Pericarjüen  sowohl  wie  der  Samenschalen  weH'nUif^^H 
damuf  ankommt,  iMitlel  zu  schaden,  durcti  welche  die  Aussaat  der  Samrn  in  fiiauiilpii^| 
»ler  Wrni^ü  bewerkstelligt  werden  kann ,  wobei  morphologUcb  ganz  vencbiediwf  GtdiiH 
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die  gleiche,  morphologisch  gleichartige  die  verschiedenste  physiologische  Ausbildung  ge- 
winnen. Eine  ausführlichere  Aufzählung  ist  daher  auch  mehr  Gegenstand  der  Physiologie 
und  Biologie,  als  der  Morphologie  und  Systematik  (vergl.  im  III.  Buch  §  86). 

Zur  Ergänzung  der  Nomenclatur  ist  schliesslich  noch  zu  bemerken,  dass  man  die  am 
ausgefallenen  Samen  meist  leicht  kenntliche  Stelle,  wo  er  sich  vom  Kuniculus  abgelöst  hat, 
als  Nabel  (hilus,  umbilicus)  bezeichnet.  Häufig  ist  auch  die  Mikropyle  noch  kenntlich,  sie 
Hegt  bei  anatropen  und  campylotropen  Samen  dicht  neben  dem  Hilus  (Corydalis,  Kaba, 
(*haseolus),  gewöhnlich  als  eine  in  der  Mitte  vertiefte  Warze.  Finden  sich  am  Samen  Aus- 
wüchse, wie  bei  Chelidonium  majus,  Asarum,  Viola  u.  a.  längs  der  Raphe,  oder  als  Wulst 
die  Mykropyle  bedeckend,  wie  bei  den  Euphorbien,  so  werden  diese  crista,  strophiola, 
caruncula  genannt.  Der  Arillus,  der  als  fleischiger  saftiger  Mantel  die  Basis  des  reifen 
Samens  oder  diesen  ganz  umhüllt  und  von  der  festen  eigentlichen  Samenschale  sich  leicht 
abhebt,  wurde  schon  oben  mehrfach  erwähnt. 


Klasse  XI. 

Die  Monocotyledonen. 

1)  Der  Same  enthält  gowöhniieh  ein  stark  entwickeltes  Endosperm  und 
einen  verhältnissmässig  kleinen  Embryo,  was  besonders  bei  den  grossen  Samen 
(Gocos,  Phoenix,  Phytelephas,  Crinum  u.  a.)  auffallend  hervortritt;  bei  den  Na- 
jadeen,  Juncagineen,  Äiismaceen,  Orchideen  fehlt  das  Endosperm  schon  der  An- 
lage nach,  und  bei  den  Scitamineen,  wo  es  ebenfalls  fehlt,  ist  es  durch  reichliches 
Perisperm  ersetzt. 

2)  Der  E m b r y  o  ist  meist  grade  cylindrisch,  zapfenförmig,  zuweilen  be- 
trächtlich verlängert  und  dann  auch  spiralig  gekrümmt  (Potamogeton,  Zanichellia) ; 
nicht  selten  ist  er  conisch  oder  umgekehrt  conisch,  durch  beträchtliche  Verdik- 
kung  des  Colyledons  am  oberen  Ende.  Die  Axe  des  Embryo  ist  gewöhnlich  sehr 
kurz  und  im  Verhältniss  zum  Gotyledonarblatt  klein,  bei  den  Helobien  bildet  da- 
gegen der  Axenkörper  die,  Hauptmasse  lembryo  macropusj .  Am  llinterende  der 
Axe  sitzt  die  Anlage  der  Hauptwurzel,  neben  welcher  bei  den  Gräsern  noch  zwei 
oder  mehr  seitliche  Wurzeln  angelegt  sind,  welche  gleich  der  mittleren  von  einem 
Beutel  umschlossen  werden  (Fig.  124);  der  Embryo  der  Gräser  ist  ausserdem 
durch  das  Scutellum  ausgezeichnet,  einen  Auswuchs  der  Axe  unterhalb  des  Go- 
tyledonarblatts ,  welches  den  ganzen  Keim  mantelartig  umhüllt  und  auf  der 
Rückseite,  wo  es  dem  Endosperm  anliegt,  eine  schildförmige  dicke  Platte  bildet. 
Bei  den  Orchideen,  Apostasieen  und  Burmanniaceen  ist  der  Embryo  im  reifen 
Samen  noch  ungegliedert,  ein  rundlicher  Gewebekörper,  an  welchem  erst  bei  der 
Keimung  die  Knospe  sich  bildet. 

3)  D  i  e  K  e  i  m  u  n  g  ^)  beginnt  entweder  sofort  mit  Verlängerung  der  Wurzeln, 
durch  deren  Austritt  bei  den  Gräsern  der  sie  umschliessende  Beutel  zerrissen 
wird  und  als  Wurzelscheide  (coleorrhiza)  mit  der  Keimaxe  in  Verbindung  bleibt 
(Fig.  123)  oder,  was  der  gewöhnlichere  Fall  ist,  die  untere  Partie  des  Cotyledo- 
narblattes  streckt  sich  und  schiebt  das  Wurzelende  sammt  der  von  der  Cotyledo- 
narscheide  umhüllten  Keimknospe  aus  dem  Samen  hinaus  (Fig.  4191,   während 


4)   Vergl.  Sachs,  Bot.  Zeitg.  4  862  u.  1S63. 
Sacks.  Lehrbuch  d.  Bot;tnik.  4.  Aufl.  '^<^ 
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seine  obere  Partie  als  Saugorgan  im  Endosperm  stecken  bleibt,  bis  dieses  auf- 
gesogen ist;  bei  den  Gräsern  tritt  jedoch  die  ganze  Knospe  aus  dem  Samen,  in 
welchem  nur  das  Scutellum  zurückbleibt,  um  die  Endospermstoffe  dem  Keim  zu- 
zuführen. 

Die  Hauptwurzel  der  Monocoty- 
len ,  auch  wenn  sie  sich  während 
der  Keimung  kräftig  entwickelt,  wie 
bei  den  Palmen,  Liliaceen,  Zea  u.  a. 
hört  bald  zu  wachsen  auf;  dafür  tre- 
ten Seitenwurzeln  auf,  welche  aus 
der  Axe  entspringen  und  um  so  stär- 
ker sind,  je  höher  sie  in  dieser  sieb 
bilden.  Ein  aus  der  Hauptwurzei 
sich  entwickelndes  dauerndes  Wurzel- 
syslem ,  wie  es  die  Gymnospermen 
und  viele  Dicolylen  haben,  fehlt  den 
Monocotylen;  zuweilen  kommt  es 
überhaupt  zu  keiner  Wurzelbildung, 
so  z.  B.  bei  manchen  Chlorophyll - 
freien  Humusbewohnern  unter  den 
Orchideen  [Epipogum,  Corallorrhiza'. 
die  bestündig  wurzellos  bleiben. 

Die  Knospe  des  Embryo  winl 
von  einem  einzigen,  ersten,  scheiden- 
förmigen  Blattgebilde,  dem  Gotyledon, 
meist  vollständig  umschlossen ,  wel- 
ches sich  entweder  zu  einem  schei- 
den förmigen  Niederblatt  oder  sofort 
zum  ersten  grünen  Laubblatt  der 
jungen  Pflanze  Allium,  entwickelt. 
Gewöhnlich  ist  innerhalb  des  Cotyle- 
dons  noch  ein  zweites,  zuweilen  (Grä- 
ser] noch  ein  drittes  und  viertes  Blati 
vorhanden,  die  bei  der  Keimung  aus 
der  Cotyledonarscheide  sich  hervor- 
schieben, indem  sie  an  ihrer  Basis 
intercalar  fortwachsen;  diese  und  die 
neu  hinzu  kommenden  Bliitter  werden 
um  so  grösser,  je  spiUer  sie  an  der 
erstarkenden  Axe  auftreten.  Diese 
bleibt  wahrend  der  Keimung  meist 
sehr  kurz,  ohne  deutlich  erkennl)are 
Internodien  zu  bilden  fAlliun),  Palmen 
u.  a.;.  oder  sie  streckt  sich  stärker  und  gliedert  sich  in  deutliche  Internodien 
(Zea  und  andere  Gräser  . 

4;   Die  Erstarkung  der  Pflanze  kann  unter  kräftigem   Wachslhum  dor 
^^imaxo  selbst   foitschreiten ,   so  dass  diese  schliesslich  den   Houptstamm  der 


Keima nff  von  Phoenix dACtvlifere:  /Querschnitt 
des  ruhenden  Samens ;  //.  ///,  IV  Keimangnznst&nde. 


Fig.4ni. 
des  ruhe 

/Fin  nstttrlicher  Urösse,  A  Qnersehnitt  des  I 
/Fbei  jrx,  B  Querschnitt  von  /Kbei  xv ,  C ebenso  bei  zk. 
§  das  hornige  finUosDerm ;  t  Scheide  des  Cotjrledonar- 
bUttes.  st  densen  Stiel,  c  Gipfeltheil  desselben  als  Sang- 
organ  entwickelt,  welches  nach  nnd  nach  das  Endosperm 
anfsangt  und  dessen  Kaum  endlich  einnimmt;  w  die 
Hauptwurzei,  ir'  Nehenwurzeln ;  6*.  6"  die  auf  das  Cotyle- 
donarblatt  fol|{endrn  Blittcr,  b"  wird  erstes  Laubblatt, 
bei  H  nnd  C  dessen  gefaltet«  Lamina  im  Querschnitt. 
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a^n  und  geschlechtreifen  Pflanze  darslelll:  soz.  B.  hei  den  meisten  Pal- 
[leen,  Zeau.  s.  w.;  bleibt  diese  erstarkende  Keinuixe  sehr  kurz,  so  kann 
Hrücbtiich  in  die  Dicke  wachsen  und  einen  Knollen  (Fig  430),  oder  wenn 
liatthasen  sich  verdicken  (Alliuin  Cepa),  einen  Zvviebelkuchen  bilden.  Wenn 
eimaxe  selbst  zum  Hnuptstamni  erstarkt,  mag  sie  aofrecht  oder  als  Rhizom 
bend  sich  nüsbilden^  so  nimmt  sie  zunächst  die  Form  eines  umgekehrten 


^tmpiBanx«^    von     Polji^inatiini 

»  £  Jftlir:  B  tler  SUmin   cl^^r- 

m«H.   —  ir   die  Hnuptwurzct, 

[  »'  AH»  il«m  SUmm  tt  «nUprtu« 

»ontttln  ;    l  t\tk*  L&ubSt&tt  des 

ru-     r  .ÜA  Insertionb- 

!  und  2  dielD- 

<  ideikU&itpr, 

.      jt'b^n:  /.    U 

•j)*^  b**! //  it<ergL  Y\^.  WM. 


Fig.  \2\.  Zwielieli»  von  FiitiltarU  inii^datb  im 
November;  i  LitftteliiLHi  Jer  ijBiiz^n  Zwiebel 
veTkleinert;  jj  die  rtrirttcbiieueo  unt<?reti  Par- 
tien d«r  Zwiebelsclialen ,  U  b  d«feR  freie  obere 
Tb«ile,  d1e««lbeii  uui^cbliesAfii  {>liien  Huhlratim 
/,  der  den  ftbgefn. alten  Blbthensteugcl  etithieltl 
in  der  Axel  def>  iiiner«>ten  Zwiebetblntteü  i^-t  die 
ErBAtiknoape  k  fürs  n&cUtite  Jabr  eoMttitideti ; 
ihr«  ersten  ß litter  «rerden  die  neue  Zwiebel 
bilden«  vrähreud  ^icb  ihr  Sunini  als  Blüilten« 
fiteugel  entwickelt;  &uä  der'Axe  dieser  K>io»pe 
etiUpTjngt  die  Wurzel  ir.  B  Lkn^ftucbnitt  orr 
Sohettelregion  der  £rii.nl£kiioii|>e .  »  StAin«- 
»cbeitel.  A,  //,  ^  jöiisTste  Öl&tter, 


I  an,  der  je  nach  der  L9nj;e  iUx  Inlernodien  gesireckt  oder  niedrig  ist:   es 

bl  diese  Eigenscliafl,  welche  die  Monocolylen  mit  den  Farnen  gemein  haben, 

(em   Mangel  des  nachtr^igüchen   Dicken  wachslhunis ;    die  zuerst  liebüdeten 

^m^licder  behalten  ihren   Umfanj;,    wahrend  jedes  folgende   unifanareicher 

die  Stafnn»qnerschnilte  sind  also  nni  so  dicker,  je  nUher  sie  dem  Sclieitel 

;  so  lange  dies  fortgelit,  ist  der  Slamin  in  der  Krslarkunf»  be|zritfen ;  eher 
J«pi»l«*r  kommt  aber  eine  Zeit,  wo  jedes  Stammglied  dieselbe  Dicke  Ä\\t\\\wi\V 
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v,ie  die  vorigen,  dann  wuchst  drr  Stamm  eylindrisch,  oder  wenn  eri 
ist  tvvie  manche  tthizonie),  (ioch  in  gleich  massiger  Stiiike  fort;  i^hnlic 
sich  auch  die  Seitcns|>rosse^  wenn  sie  tief  unten  am  HaupUtanim  enl 
(Aloi*  u,  a.),  —  Nicht  seilen  aber  gehl  der  aus  dem  Keioi  entstandeDe 
Spross  bald  zu  Grunde,  nachdem  er  Seitensprosse  erzeugt  hal,  die  sich' 
als  er  entwickeln,   uni  dann  auch  ihrerseits  die  weilere  Fortbildur 


u*A    ' 


i\\  \ 


Fijf.  122.  Cokliicuin  antttmöttlt?,  die  iititerirdUclien  TheUe  f*'mf»T  hliihand^v  Pft*ti<i:  Ä   «««  i 

ftli^n  '  k  M*"  K»fi\U  ,  m'  and  i"  Nied^rblättsr,  w^kliA  lUn  Hlfttli«>nftl«nir«>l  nnthnUt^n.  mh  A#»« 

^iP  ^v         '         '    --    rtrptffli.    i5f  Un^ähClioitt  V         -  -        v.  ..      v-    .,,.-.        ...^   .,- 

bt  V  ille  «nlerirdiithpij  Thoi 

•r  >  1  nnTiein^  3? ur  Knolle  If  rti. 

jutii  oL'fn  iniDciuH*  i'fl&tiE<*  vorUaiitl*D ;  dio  lf.'t/af*r*'  iri  ►in  :?»-iii'Mjriiro*.<i<  aa- 

dvrAte.  MS  deren  Dwie  di^Worz^tln  k*  kommen  cnd  deren  miUlftreaStltckl;'  i 

wMir^ii«*  d^e  nlt,»  KuTfll^  ^  ^flsM  Sfn^^t  t  *]\  -  \x*  Ir&gt  die  SohmdcDbl&tter  f.  9\ 

4*  r  ....-,        :   .        .      ..,     ,        '.,  ftV,  Kwiscbpn  üftut!'!}  die  Axe  »i'>it!-t  i- 

AUi  ton  FrAhjiüir  santmt   den  FrOcibten  u 

ütu  li  .    «,n  welcher  skh  die  JLselktto«pi'  i 

iftM  kiMi.  u.kbrm.l  Jt«-  i^rij-Mfln  <it'^  uul'^rbten  Lftubblatte«  «u  der  tmlinliAtidefi  hr^unon  IJayl  m«i 

Sprosse  zu  überlra|iea,   die  nun   von  Generatiou  zu   Geneialton  die 
j^rössere  Hlüüpr,  stärkere  Wurzeln  erzeugen,   bis  endlich  auch  hier  Hnj 
Zustand  cinlritt.   wo  jede  folgende  Sprossgeneration  gleieii  kriiftige 
zeugt.    Bleiben  dabei  die  Aienstücke  der  Spross'^  unterhalb  der  Trsipi 
ihrer  Tochtersprosse  erhallen^   so  enlslehen  Syrnpodien,   wie  Fig.  <  II 
gegen  jeder  Spross.  nachdem  er  einen  Ersats^spross  crieugt  hnl, 
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le.  »Ol,  B*  bei  unseren  einheimischen  knollenhilderifleii  Orchideen  (Ei^,  158) 


fj  dt*r  Kaiserkrone  (Fig,  iöli  und  der  Herbslzeillose  (Mg.  425'*). 


Di 


tle  V« 


apodia! 


.\  eigiin^  der  Monoi-otvlen  ist  typiseli  moDOi^ 
meist  axillär 'fi ;  gewöfmlich  entstehl  in  jeder  BlalUixel  eine  Zweigknospe,  die 
oft  nicbl  zur  Entfalluhg  fjeltUigl,  so  dnss  die  Znhl  der  sichlbaren  Zweige  oft 
kl«^icier  ist  als  die  der  BUilU'r  lAsiciven,  Aloi\  Dnicaenen,  Palmen,  viele  Grtlser 
lu  a. ) ,  Zuweilen  entslelien  ^ber  in  einei  Blalla\ei  mehrere  Knospen  und  zwar, 
rolsprecbend  der  breiten  Blatlinsertion,  neben  einiinder,  wie  bei  vielen  Zwiebeln 
Fig,  I  30;;  bei  Musa  stehen  sogar  zahlreiche  Blüllien  neben  einnnder  in  der  Axel 
ifier  Bracleo  und  bei  Musa  ensele  sogar  zwei  Reihen  über  einander.  Bei  den 
■padieifloren  fehlen  die  Bracteen  häufig  genug ']:  die  Bluihen  stehen  ohne  Deek- 
»Uilt  an  der  Spindel  der  Inftorescenz.  sie  sind  aber  enlschieden  seitlichen  l  r- 
iruni^s ;  das  Letzlere  gilt  auch  von  der  Verzweigung  der  Lemna,  die  überhaupt 


tifj*-     Cf»cu»  »emn»:  .1  dor  knoIUDfOrtnigi'  ÖUmin  tob  oben  t^e^olK^n,  ß  von  nuten,  C\on  der  Seite  im  Lkhgt^*' 

'  AtlT  m»ii  ti««M  di<»  fcreicfarmig  g«»<:lilo<»Auncn  InaertionBlinifln  der  Nt<i(lerl»tMter  ///,  «öd  dif  ««  dieJi^n  BlÄt- 

"^  Aiitl*rkiiot<»ii  kk;  b  din  K&i^is  do6  abgcslorlieuoii  L^iub-  und  !{latheD^iciip«U,  ncb«Ti  Ibni  hktin  C) 

ji«,  in*  der  i'ine  rnnu«  Knalle  und  eio  noutir  BlÖtlien-t*'nijel  i^^ntstelit.  -    Z)  Läng^^cbnitt  durch  die»o 

rt  n  der«ß  Niederbl&ttpr.  t  LiLubbUtter,  A  Hochblatt,  p  Pengoii,  a  die  Antbc-reii  der  Hlfitli*:  k  «-lue 

linof>p«  in  djtr  Aje«!  eines  LtnbDliitte». 

fvrgptativen  BhKter  bildet:  der  Vegetalionskörper  besieht  hier  aus  ehloro- 
Btchen  scheibenrorniigen  oder  dick  anschwellenden  Axenslücken,  die  seitlich 
einander  hervorsprossen  und  nur  (Kirch  zarte  Stiele  7usamnieohiinüen  oder 
bald  trennen;  lÜe  Verzweigungsebene  fiilll  mit  der  Wasseroberfiitchc,  auf 
'  sie  Äcbwiumien,  zusaminen  :  jeder  Spross  erzeugt  nur  einen  oder  nur  ein  Paar 
itandiger Seilensprosse,  die  Verzweigung  ist  daher  enlschieden  cymös,  sym- 
I  oder  wie  bei  Lemna  Irisulca  dichasial. 

Ausser  der  Sprossbildung  durch  Verzweigung  der  Axe  kommen  aber  zu- 
*ilrii  auch  Adventivsprosse  auf  BÜUtem  vor,  die  als  Brulknospen  fungiren  ;  so 
.  B.  h«*i  Hyacinlhus  Pouzoisii  und  ni-aiichen  Orchideen  an  den  Blatlriindern  (nach 


<  ViLsruhfUchc  Darstollun^'etr  dieser  sehr  mannijijfatlj};  moclilicirlcn  WachsUiuniHvt'rliüll- 
!  flni!<^l  iTinn  bei  Irmiscii  Knollen  und  Zwiebelgewäclise  (Bt*rlin  1850^  und:  Biologie  und 
pluA.  der  Orchideeti  iLeip/ig  <853), 

I   Nacti  Magnus  [BoL  ZtMig.  <8Ö9,  p.  770)  stcld  tlie  BlUllic  von  Najas  genöu  an  Stella  das 

'  n    ..        -,-  xweig;  nach  p,  774  scheinl  es  aber,  als  ob  sie  und  der  !5ie  trnj^cndo  Spross 

[»iehotomio  uÄren.  —  Cehei  die  Dtcliolomio  in  der  Inflor^scenz  voti  Hvilro» 

i*n*  «n«i  ^iiui^neria,  *<i  ^ie  ülier  nndere  Abweirliungfu  Innerbnlh  der  Inflnreiicenzen  vergl« 

1.  V^r^i  ffati  bei  den  Üicotylen  unter  5j  Gesagte. 
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II.  4.  Die  Pbanorogamen. 


Fig.  424.  Allium  Cepa:  Knospe  im  Inneren  der 
Zwiebel ,  nach  Wegnahme  der  Zwiebelschalen :  $t 
der  breite  kurze  SUmmtheil(Zwiebelknchen),  an  dem 
die  Ztriebelschalen  inserirt  sind ;  A  xeigt  bei  I  die 
Lamina,  bei  sk  die  noch  knrze  Scheide  der  Lanb- 


btttter ;  bei  B  sind  die  ftuüseren  Bl&tier  von  A  weg- 
genommen, es  kommt  neben  der  Endknospe  V  noch 
eine  Axillarknospe  Jlc"  znro  Vorschein. 


Doli:  Flora  p.  348);  besondere  Erwähnung  verdienen  die  grossen  und  sehr  regd- 
massig  auftretenden  Brutknospen  von  Atherurus  teraatus  (einer  Aroidee} ,  wekhe 

an  der  Grenze  von  Blattscheide  und  Süd 
und  an  der  Basis  der  Lamina  sich  finden. 
Die  kleinen  Brutzwiebeln  am  oberirdi- 
schen Stengel  von  Lilium  bulbiferum  sind 
dagegen  normale  Axelsprosse,  und  wahr- 
scheinlich gilt  dasselbe  von  denen  im 
BlUthenstand  mancher  Alliumarien.  — 
Adventivknospen  aus  Wurzeln  werden  bei 
Epipactis  microphylla  von  Hofmeister  an- 
gegeben. 

6)  Die  Blätter  der  Monocotylen 
sind  selten  quirlständig  (Laubblatter  von 
Elodea,  Hochblätter  von  Alisma) ;  sehr 
häufig  ist  dagegen  die  zweireihig  alterni- 
rende  Anordnung  (Gramineen,  Ihdeen« 
Phormium,  Clivia ,  Typha  u.  v.  a.),  die 
entweder  den  ganzen  Spross  samnit  sei- 
nen Nebensprossen  beherrscht  oder  nur 
anfangs  auftritt,  um  später  in  spiralige 
Stellungsverhältnisse  überzugehen ,  die 
sehr  häufig  zur  Bildung  allseitig  aus- 
strahlender Rosetten  fuhren  (Aloö,  vei^l. 
p.  197,  Palmen,  Agaven  u.  s.  w.) ;  viel 
seltener  ist  die  Y3-Stellung,  die  bei  man- 
chen Abwarten,  Carex.  Pandanus  u.  a. 
vorkommt;  auch  spiralige  Anordnungen 
mit  Divergenzen  kleiner  als  ^3  finden  sieb 
zuweilen,  so  z.  B.  bei  Musa  (Musa  rubra 
mit  Laubblättern  nach  ^/t,  Bracteen  nach 
Braun)  und  Costus  ( Laubblätter 
V4—  V&)  u-  ö-  —  ^'®  Axelsprossc 
der  Monocotylen  beginnen  gewöhnlich  mit 
einem  der  Mutteraxe  anliegenden,  ihr  den 
Rücken  zukehrenden,  meist  zweikieligen 
Vorblatt;  als  ein  solches  ist  z.  B.  auch 
die  obere  Spelze  der  Grasblüthe  zu  be- 
trachten, die  selbst  ein  Axelspross  der  un- 
teren Spelze  ist ;  bei  zweizeilig  alterniren- 
der  Blattstellung  der  successiven  Spross- 
generationen hat  dieses  Verhältniss  zur 
Folge,  das  ein  ganzes  Sprosssystem  bilate- 
ral, durch  eine  die  Blätter  halbirende  Ebene 
theilbar  wird  (Potamogeton,  Typha  u.  a.). 
Die  Insertion  der  Nieder-  und  Laubblätter,  häufig  auch  der  Hochblätter 
.  B.  der  so  häufig  vorkommenden  Spatbaj  ist  gewöhnlich  ganz  oder  zum  grossen 


/ii- 
nach 


Fig.  423.  Ein  Blatt  von  Allinm  Cepa«  der  L&nge 
aach  halhirt;  i  die  verdickte  Basis  der  Scheide,  die 
■pftter  nach  dem  Absterben  der  oberen  Blatttheile 
als  Zwiebelschale  xnrftckblelbt ;  t  der  hftntige  Theil 
der  Scheide,  /  die  hohle  Lamina ;  k  Uöhlmog,  i  In- 
nenseite der  Laipina ;  x  die  Lignla. 
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Theil  stengelumfassend,  der  untere  Theil  des  Blattes  dem  entsprechend  scheidig, 
womit  offenbar  der  Mangel  der  Stipulae,  die  bei  den  Dicotylen  so  häufig  sind, 
zusammenhängt.  Die  Niederblütter  und  viele  Hochblätter  sind  meist  auf  diesen 
Scheidentheil  reducirt,  der  bei  den  Laubblattern  meist  unmittelbar  in  die  grüne 
Lamina  übergeht:  bei  den  Scitamincen,  Palmen,  Aroideen  u.  a.  entwickelt  sich 
jedoch  zwischen  Lamina  und  Scheide  ein  verhältnissmässig  dünner,  langer  Stiel. 
Wenn  der  Blattstiel  fehlt  und  die  Lamina  von  der  Scheide  scharf  absetzt,  so  ist 
nicht  selten  an  der  Grenze  beider  eine  Ligula  vorhanden,  wie  bei  den  Gramineen 
und  Allium  Fig.  4SI5. 

Die  Lamina  ist  gewöhnlich  ganzrandig  und  von  sehr  einfachem  Umriss  häufig 
lang  und  schmal,  bandförmig,  selten  rundlich  scheibenförmig  (Hydrocharis)  oder 
herz-  oder  pfeiiförmig  (Sagittaria,  manche  Aroideen) ;  Verzweigung  der  Lamina 
ist  bei  den  Monocotylen  eine  ziemlich  seltene  Ausnahme,  sie  ist  dann  entweder 
durch  breit  verbundene  Lappen  angedeutet,  oder  seltener  durch  tiefe  Theilung, 
wie  bei  manchen  Aroideen  (Amorphophallus  Fig.  141,  Atherurus,  Sauromatum); 
die  geracherten  und  gefiederten  Blätter  der  Palmen  verdanken  ihre  Zertheilung 
nicht  einer  in  früher  Jugend  statthabenden  Auszweigung,  sondern  einer  bei  der 
Entfaltung  eintretenden  Zerreissung,  welche  durch  Yertrocknung  bestimmter  Ge- 
webestreifen innerhalb  der  ganzen,  anfangs  scharf  gefalteten  Lamina  eingeleitet 
wird;  auf  wirklicher  Verzweigung  des  Blattstiels  scheint  dagegen  die  Bildung  der 
Ranken  von  Smilax  zu  beruhen. 

Die  Nervatur  der  Laubblätter  weicht  von  der  der  meisten  Dicotylen  darin  ab, 
dass  die  schwächeren  Nerven  auf  der  Unterseite  des  Blattes  gewöhnlich  nicht  vor- 
treten, sondern  im  Mesophyll  verlaufe^;  kleineren  Laubblältern  fehlt  auch  ein 
vorspringender  Mittelnerv,  der  aber  bei  den  grossen  gestielten  der  Spadicifloren 
und  Scitamineen  kräftig  entwickelt  und  von  zahlreichen  Fibrovasalsträngen  durch- 
zogen ist.  Ist  das  Blatt  bandförmig  und  breit  inserirt,  so  laufen  die  Fibrovasal- 
stränge  fast  parallel  neben  einander  hin,  bei  breiteren  Blättern  ohne  deutlichen 
Mittelnerv  beschreiben  sie  von  der  Mittellinie  zu  den  Rändern  hin  Bögen  (CoTi- 
vallaria);  ist  aber  ein  starker  Mittelncrv  in  breiter  Lamina  vorhanden,  wie  bei 
Musa  u.  a.,  so  geben  die  in  ihm  verlaufenden  Stränge  dünne  Bündel  seillich  ab,* 
die  in  grosser  Zahl  parallel  zum  Blatlrand  hinüberlaufen;  solche  parallele  quer- 
laufende Nerven  sind  zuweilen  durch  grade  kurze  Anastomosen  zu  einem  gitter- 
artigen Netz  verbunden  fAlisma,  Costus,  Ouvirandra,  bei  welcher  letzteren  das 
Mesophyll  in  den  Maschen  fehlt);  nur  "selten  gehen  von  dem  Mittelnerv  vor- 
springende Seitennerven  ab,  von  welchen  eine  feinere  netzförmige  Nervatur  ent- 
springt [manche  Aroideen). 

7)  D  i  e  B 1  ü  t  h  e  der  Monocotylen  besteht  gewöhnlich  aus  fünf  altemirenden, 
gleichgliedrigen  Blattquirlen,  nämlich  einem  äusseren  und  einem  inneren  Perigon, 
einem  äusseren  und  einem  inneren  Staubblattwirtel,  und  einem  Garpellkreis,  auf 
den  nur  in  den  polycarpischen  Blüthcn  der  Alismaceen  und  Juncagineen  noch  ein 
zweiterfolgt.  Die  typische  allgemeinste  Blüthenformel  ist  daher  ÄnC/j.lw+/i(?w  (-f-n) . 
Nur  bei  den  Hydrocharideen  und  einigen  vereinzelten  anderen  Fällen  wird  die 
Zahl  der  Staubblattkreise  vermehrt ;  wo  sonst,  wie  bei  Butomus,  eine  Steigerung 
der  typischen  Zahl  der  Staubblätter  auftritt,  da  geschieht  es  ohne  Vermehrung  der 
Quirle,  durch  Verdoppelung  (D^doublement  Fig.  400  A). 

Nur  in  vereinzelten  Fällen,  die  sich  in  den  verschiedensten  Familien  zerstreut 
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It,   4»  Die  Phtim*roaiim«n. 


tiDdon,  isl  die  Gtiederi^hl  der  Kreise:  2  \k'2C2At+^G2  z.   B.  M^tjnnthnii 
manclip  EDnntiohlasleni  oder:  4,  selbst  5  (Paiis  qoadrirnltus  auwefli*n,  laaiul 
OronHaci*en  *   Die  gewöhnliche  Gliederzaht  der  Kreise  tsi  3  und  dem  «oUpi^ 

die  typische  Formel  Ä'3C3vt3+:u;3i+3  . 


Vig.  i^  Uuu^fmm. 


i^  Alpitda  j?avpr|. 


Fig.  lati,  üjuitiacf^k  i%nh 


Ft(>  «:)U  Ali^uiftcci^u:  ^  ßotomnK.  A  Alisma, 


Fi».  a2.  inniaittit^u  |Trl| 


Fig.  AM.  GymnoiäUcHjr»  («fne  Arold«e  tiftch  Tvf tr). 


In  der  {grossen  Ablheiliing  der  LiliifloreD,  bei  manchen  Spadicifloren,  n 
Enanlioblaslen,  Juncagineen  und  Alismaceen  V  ist  diese  Bklthenfonnrl  unmilt< 
empirisch  gef;eben :  bei  deri  meisten  anderen  Tehlen  einzelne  Glieder  mier  Kv 
deren  Abortus  aber  aus  der  Slellimj?  der  vorhandenen  nieisl  leiclil  zu  eitf 
ist.  Bei  den  Sdtamineen  mit  nur  einer  oder  selbst  nur  einer  baiben  Aötl 
(Fig.  I2ö,  430j  fehlen  die  übrisien  Glieder  des  Androeceums  nicht  oder  nur  1 


t)  Die  zwcffihcdnge  EhiOie   von  Patamopelon  KiC^A^-^fG^   (rergl.  H<«g<tm«lrr. 
Zeitg,  4770,  p.  tsl    enlsprioht  dem  Schema  nur  insofern  niclit  gant ,    f»ls  dir  virf  < 
■ichicilig  auflrcten  und  zu  den  vorbei  geh endeo  Pooren  diagiiuAl  gesiciU  siml. 


Klasse  41.    Die  Monocotyledonen.  001 

Tbeil,  die  vorhandenen  sind  in  coroUinische  Staminodien  umgewandelt.  —  Wie 
sieb  die  Blüthe  der  Gramineen  und  Orchideen  auf  den  pentacych'sch  trimeren 
Typus  zurückfuhren  liSssl,  wurde  schon  oben  angedeutet,  die  nebenstehenden 
theoretischen  Diagramme  werden  dasselbe  für  einige  der  wichtigeren  anderen 
Familien  darthun. 

Betrachtet  man  die  penl^icyclische  Blüthe  von  der  Formel  h'nCf}An-{-nGn[-{-n] 
als  die  typische  der  Monocolylodonen,  so  zeigt  sich,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der 
Familien,  deren  '/ahleuverhciltnisse  von  diesem  Typus  abweichen,  dies  nur  in 
sofern  thun,  als  einzelne  Glieder  oder  ganze  Kreise  fehlen,  ohne  dass  dadurch  die 
typischen  Stellungsverhiillnisse  der. vorhandenen  gestört  sind;  der  Abortus*)  ist 
es  daher  in  dieser  Klasse  ganz  vorwiegend,  durch  dessen  Wirkung  die  Mannig- 
faltigkeit der  Blüthenformen  mit  bestimmt  wird;  dem  entsprechend  sind  unter 
den  Monocotylen  auch  die  Fülle  nicht  seilen,  wo  der  Abortus  in  dem  Grade  um 
sich  greift,  dass  schliesslich  von  der  ganzen  Blüthe  Nichts  übrig  bleibt  als  ein  ein- 
zelner, nackter  Fruchtknoten  oder  ein  einzelnes  Staubgefass,  wie  es  bei  den  Aroi- 
deen vielfach  vorkommt,  bei  denen  eine  derartige  Deutung  der  ßlüthenverhi^llnisse 
durch  das  Vorkommen  wirklich  typisch  gebauter  Blüthen  und  der  verschiedensten 
L'ebergänge  durch  nur  partiellen  Abortus  veranlasst)  erleichtert  und  nahe  gelegt 
w  ird :  vorwiegend  sind  es  die  kleinen,  dicht  gedningt  stehenden  Blüthen,  bei 
denen  eine  weitgehende  Reduction  der  typischen  Gliederzahl  beobachtet  wird 
(Spadicifloren.  Glumifloren  u.  a.),  wahrend  bei  den  grossen,  mehr  vereinzelt 
stehenden  Blüthen  die  Kreise  meist  vollzählig,  selbst  überzählig  (Butomus,  Hydro- 
charis  sind  und  Abweichungen  vorwiegend  darauf  beruhen,  dass  an  Stelle  fertiler 
Staubblätter  Blumenblätter  (coroUinische  Staminodien)  sich  bilden  [Scitamineen) . 
Mit  Rücksicht  auf  den  so  weit  gehenden  Abortus  in  kleinen  Blüthen  kann  es  unter 
Umständen  selbt  zweifelhaft  werden,  ob  man  in  einer  Zusammenstellung  von 
Staubfäden  und  Carpellen  eine  einzelne  Blüthe  oder  eine  mehrblüthige  durch 
Abortus  vereinfachte  Inflorescenz  vor  sich  habe,*wie  z.  B.  bei  Lemna. 

Wenn  die  beiden  Perigonkreise  überhaupt  entwickelt  sind,  so  haben  sie  ge- 
wöhnlich gleichartige  Structur;  diese  ist  bei  grossen  Blüthen  meist  zart,  corolli- 
nisch,  mit  mangelnder  oder  bunter  Färbung  (Liliaceen,  Orchideen  u.  a.).  bei  ' 
kleinen  Blüthen  dagegen  derb,  trocken,  häutig  (»spelzenartig«)  wie  bei  den  Jun- 
caceen,  Eriocauloneen  u.  a.  Zuweilen  ist  indessen  der  äussere  Perigonkreis  grün, 
kelchartig,  der  innere  grössere  zart,  corollinisch,  (Canna,  Alisma,  Tradescantia) ; 
bei  den  sehr  kleinen  und  dicht  gedrängten  Blüthen  der  Glumaceen  nehmen  die 
Perigonblätter,  soweit  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  die  Form  von  Haaren  (Fig. 
426)  oder  kleiner  häutiger  Schüppchen  an  (Gräser). 

Die  Staubgefässe  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  fadenförmigen  Filament  und 
einer  vierfächerigen  Anthere ;  doch  kommen  vielfache  Abänderungen  zumal  in  der 
Form  des  Filaments  und  Gonnectivs  vor.  Zu  den  auffallendsten  gehören  die 
corollinischen  Staminodien  der  Gannaceen  und  Zingiberaceen.  Dass  die  Blattnatur 
derStaubgetässe  beiden  Najadeen  (zunächst  Najas)  nach  den  Angaben  von  Magnus 
wahrscheinlich  eine  Ausnahme  erleidet,  wurde  schon  früher  angedeutet. 

Verzweigung  der  Staubblätter,  die  bei  den  Dicotylen  so  oft  vorkommt,  fehlt 
beiden  Monocotylen  fast  immer,  was  dem  gewöhnlichen  Mangel  der  Verzwei- 

4;  Vcrgl.  (Ins  p.  227   und   in  der  Einleitung  zu  den  Angiospermen  über  den  Abortus 
Gesagte. 
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M.  4.  Die  Phoiteropm^n« 


'^unet,  auch  der  übrii;eii  BlHüfonnaiionen  enlsf>nchl :  wenn  das  «ach  TnyerV 
gaben  entworfene  Diatira tun i  der  C*innablüllje  Fi};.  430]  rieblig  *j  iil,  «o 
die.corollinischen  Sleiminodien  verzweigL 

Das  Gynaeccurn  lieslehl  gewöhn  lieh  ims  einem  drelfacherif^pn  PrueUlkoo 
seltener  ist  er  einfiieheriglrimer;  in  beiden  Fällen  kann  er  obersUtndi|;  odernilll 
sUindig  sein;    Letzteres  nur  bei  erossblUlhi|j;en  Pflanzen    (Hydrocbnris ,   Iridfl 
Auiaryllideen,  Seitamineen,   Gynandrae  ,    Die  Bildunj^  dreier  oder  niehrer  hm 
mei*er  Fruchlknoten,  also  poiycaipischer  BlUthen,   ist  auf  den  Foroienkneis  i 
Juncaizineen  und  Alismaceen  beschrankt  bei  denen  zugleich  die  gewöhnlirhe3 
der  Glieder  und  Kreise  des  Gynaeeeums  überscfjntten  wird    was  an  die 
carpicae  unter  den  Dicotylen  erinnert,. 

Verwachsungen  und    Verschiebungen  sind  in  der    Blüthe  der  Monoeoljl 
nicht  so  häufig  und  meist  nicht  so  verwickelt  wie  bei  den  Dicotylen;  tu  den; 
fallendslen   Erscheinungen  dieser  Art  gehört  die   Bilduni;  des  Gjüosleiuiurwsi 
Orchideen,  die  Verwachsung  der  sechs  gleichartigen  l'erigonbläller  m  eine  P 
bei  Ihacintbus^  Convallaria,  Colchicum  u.  a.,  die  epipeltife  und  episepale SUfll 
der  Slamina  bei  denselben  Pflanzen    und  manchen  anderen;   dieleiv 
Verhä Unisse   treten  hier  auch   weit  weniger  conslant  in   bestimmlen  1 
als  bei  den  Dicotylen, 

Am  belaubten  Hnnptspross  sind   terminale  Blüthen  bei  den  Motiocotylcn  { 
seilen  iTulipai,  dagegen  sind  terminale  Bltllhenstiinde  häufiger. 

Die  Gesanimlforni  <ier  Blüllie  gewinnt  besonders  mit  zunehmender  Cr^ 
derselben  die  Neigung  zum  ZygomorphismuSj  der  oft  nur  schwach  angedcukli 
bei  den  Scitaniineen  und  Orchideen  in  liikhsler  Ausbildung  auftritt. 

Hl  Die  Samenkospen  der  Monocotylen  entspringen  gewöhnlich  ausi 
CarpeUrändem,  selten  auf  der  Innenfläche  der  Carpelle  iButonius):  durch  Uij 
Wandlung  des  Endes  der  Rlülhtmaxe  selbst  entsteht  die  einzige  gerade  S*«i 
knospe  hei  Najas  (nach  Magnus  und  Typha  (nach  Rohrbacb  ;  auf  den»  Bodenil 
einfacherigen  Fruchiknotenhöhlc  stehen  eine  oder  mehrere  Sanienknospen  beii 
chen  Aroideen  und  bei  Lemna,  —  Die  vorherrschende  Form  ist  die  doairof>p; 
den  Scitamineen,  Grüsern  und  sonst  kommen  auch  campylolrope  Safiienkii« 
vor:  alrop  aufrecht  oder  hangend)  sind  sie  bei  den  Enantioblasten  und  einieli 
Aroideen,  —  Fast  ausnahmslos  ist  der  Knospenkern  mit  zwei  llUll^n  umg^^ 
nicht  bei  Crinum). 

II)   De  r  E m  b  r  y  OS a  c k  2)  bleibt  bis  zur  Befruchtung  gewöhnlich  mit  < 
Schicht  des  Kerngewebes  umgeben;    zuweilen  wird  die  Kernwarze  »erst<*rt  ( 
tritt  der  Embryosack  hervor  (Hemerocallis^  Crocus,  Gladiolus  u,  a.);  andn 
bleibt  aber  nicht  selten  gerade  die  Kernwarze  als  eine  den  Scheitel  rteiü  Kmhr 
sackes  bedeckende  Gewebekajtpe  erhallen 'manche  Aroideen  und  Ijli 
den  Orcliideen  zerstört  der  wachsende  Embryosack  die  ihn  einhOllendi 
Schicht  sammt  der  Kernwarze  %'ollsl44ndig;    dasselbe  geschieht  bei  allen  and 
lendospernihildendeni  Monocotylen  nach  der  Befruchtung,  und  zuweilen 


!  Nach  der  inusterlinften  BJu!henbeschr<*ibung  Eichler's  von  CAnno  ibot  Z«it|i.  »• 
p,  177  (T.)  vcrhttU  sich  das  Artdroeceuni  allerdings  nicht  genau  fo ,  i^ie  unser  Diap^aiD  I 
giebl:  Eiohlcr  schreibt  die  Formel  folgendermaassen  :   lf,i,C3^(0\^-(0,|2.^1r^S. 

3)  Verg).  Hornieiister :  Nene  Beiträge  lAbbtindl.  d.  k.  Stichs,  GeselJsch,  d.  Wii».  Vit« 
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dann  der  Enibryosack  sogar  in  das  innere  Integument  zerstörend  ein  (Ailium 
odorans,  Ophrydeen). 

Bei  der  Mehrzahl  der  Monocotylen  erfolgt  rasch  nach  der  Befruchtung  eine 
reichliche  Entwicklung  von  Endospermzellen,  die  sich  allerwürts  im  wandstän- 
digen Protoplasma  frei  und  gleichzeitig  bilden ;  liegen  sie  nahe  beisammen,  so 
schliessen  sie  bald  zu  einer  Gewebeschicht,  und  während  sie  sich  tangential  theilen, 
entstehen  neue  Zellen  durch  freie  Bildung  auf  der  Innenseite  der  primären  Schicht, 
die  sich  ähnlich  verhalten,  bis  endlich  der  Embryosack  mit  radialen  (durch  Thei- 
lung  entstandenen)  Zellreihen  erfüllt  ist.  Enge  Embryosäcke  werden  schon  durch 
das  Wachsthum  der  ersten  frei  entstandenen  Endospermzellen  gefüllt ;  zuweilen 
bilden  die  im  Wandbeleg  entstandenen  freien  «Zellen  einen  den  Embryosack  er- 
füllenden losen  Brei,  der  sich  erst  nachträglich  zum  Gewebe  schliesst  [Leucojum, 
Gagea);  der  enge  Embryosack  von  Pislia  wird  mit  einer  Reihe  breiter  scheiben- 
förmiger Zellen  erfüllt,  die  wie  Querfächer  in  ihm  liegen  und  vielleicht  durch 
Theilung  des  Sackes  selbst  entstehen.  —  Die  Erfüllung  nur  eines  Theils  des 
Embryosackes  mit  Endosperm,  das  Leerbleiben  des^anderen  kommt  bei  den  Aroi- 
deen vor. 

Nach  Erfüllung  des  Sackes  wächst  das  Endosperm  noch  fort,  während  der 
Same,  den  es  erfüllt,  an  Umfang  zunimmt;  es  wurde  schon  erwähnt,  wie  be- 
trächtlich dies  Wachsthum  bei  Crinum  ist. 

Bei  allen  Endosperm  bildenden  Monocotylen  schliesst  sich  dieses  zu  einem 
continuirlichen,  den  Embryo  umhüllenden  Gewebe,  bevor  dessen  Wachsthum 
beendigt  ist;  indem  er  sich  vergrössert,  wird  daher  ein  Thei4  des  ihn  umgebenden 
Endosperms  wieder  verdrängt;  auf  solcher  Verdrängung  beruht  die  seitliche  Lage 
des  Embryo  der  Gräser  neben  dem  Endosperm  und  der  Mangel  des  letzteren 
bei  manchen  Aroideen ;  bei  den  anderen  endosperm  freien  Monocotylen  aber,  den 
Najadeen,  Potamogetoneen,  Juncagineen,  Alismaceen,  Cannaceen,  Orchideen, 
unterbleibt  die  Endospermbildung  ganz,  oder  es  treten  nur  vorübergehende  Vor- 
bereitungen dazu  auf. 

lieber  die  erste  Anlage  des  Embryo  ist  das  in  der  Einleitung  zu  den  Angio- 
spermen Gesagte  zu  vergleichen ;  die  Hervorbildung  der  Knospe,  des  Scutellums 
(bei  den  Gräsern),  der  Wurzel  aus  dem  ursprünglichen  kleinzelligen  Gewebe- 
körper des  Embryo  ist  noch  vielfach  zweifelhaft. 


a)  Bezüglich  der  Gewebebildung i)  untei-scheiden  sich  die  Monocotylen  von 
den  Dicolylen  und  Gymnospermen  vorwiegend  durch  den  Verlauf  der  Fibrovalslränge  im 
Stamm  und  durch  den  Mangel  einer  ächten  Cambiumscbicht.  Die  gemeinsamen  Stränge, 
aus  den  breit  inserirten  Blättern  zahlreich  neben  einander  in  den  Stamm  eintretend,  dringen 
schief  abwärts  tief  in  diesen  ein ,  um  wieder  auswärts  biegend  und  absteigend  sich  weiter 
unten  der  Stammoberfläche  zu  nähern ;  an  der  tief  im  Stammgewebe  liegenden  Biegung  ist 
der  gemeinsame  Strang  meist  am  dicksten  und  am  vollständigsten  ausgebildet ;  während  der 
ins  Blatt  aufbiegende  Schenkel  nach  oben,  der  Blattspurstrang  oder  absteigende  Schenkel 
nach  unten  sich  verdünnt  und  vereinfacht;  ein  Querschnitt  des  Stammes,  der  die  verschie- 


V>  Mohl:  Bau  des  Palmenstammes  in  Vermischte  Schriften,  p.  129.  —  Nägeli:  Beiträge 
%.  wiss.  Bot.  Heft  1.  —  Millardet:  möm.  de  ia  soci6l6  imp.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg.  T.  XI, 
4  865. 
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«Jcnca  Blatlspurt'n  in  verscluetleueu  Hüben  ihres  Verlaufs  lrilH.  leigt  iUUor  BüiukUnm 
^chicdoneni   Bau  und  Umfang;  ein  rodial*?r  Liin^ütichnilUlureh  die  Knosjx^  od^f  durCbl 
gebildete  Slümiiie  mit  kurzen  Internodien  ^Pßliueu,  dicke  ßluxotne,  Z^ieheli< 
zei^t,  wie  (Jie  aus  verscbiedeaen  Blatlern  absteigenden  SlMinge,  deren  Bi»'^ 
jtchietlencn   Hüben  liegen ,  sk'b  io  radialer  Riclatunii:  kreuzen,   indem  die  ein*'jj  *luu 
innen  biegen,  wo  die  underen  bereits  sieb  auswiirts  wenden.  In  tBnpge^lrecklenlnlom»^ 
35.  B,  denen  der  Grasbalme,  manchen  Palmen  (Cnlamus  ,  den  langen  St*biinen  von  J 
u   s.  w.  verlaufen  dieSininge  nahezu  parallel  unter  sieb  und  mil  derObcrtlttchf' ,  Aieini 
Köospenendo  auch  soleherStämme  leicb!  kennlliehenBugslellcn  undKreuzungenderS 
^ind  dann  in  den  nicht  gestreckten Querplaticn  zwischen  je  zwei  Inlertiodieti  [in  dfnKtii 
varhanden,  wo  nicht  seilen  ein  Netzwerk  horizontaler  Sh«nge  zwischen  ihnen  hrirt  * 
tteutiich  bei  Zea  Mais).  ^ 

Durch  den  aagedoulelen  Verlauf  der  Stränge  ist  die  Scheidung  de»  Gründjtci^i?lirt^ 
öl»mmes  iriMftrk  und  Rinde»  in  den)  Sinne  wie  heiConiferen  und  Dicolylen,  ausi^cst'lil«)«^ 
dns   parenchymalische   Grundgewebe   eifUllt   die   Zwischenriiumc   der  meist   jahlrttc 
Stränge  gleichmössig;    doch  tritt  nicht  seilen  eine  Scheidung  desM!lben  in  eifie 
peripherische  Scbicbl  und  eine  innere  Masse  ein,  indem  sich  zwischen  heidcn  ein<^  G< 
Schicht  bildet,  deren  Zellen  eiiientbümlich  verdickt  und  verholzt  sind  {so  z.  B.  in  d^ai 
Sien  dickereil  Rliizomcn,  im  hohlen  Schaft  von  AUium  u.  s.  w,), 

Vermöj^e  ihres  nicht  parallelen  Verlaufs  und  ihrer  zerstreuten  Verllieiluog  iuf  daaQ 
schnitt  sind  die  Blottspurstran^c  im  Stamm  der  Mouocotylen  ungeeignet,  durch  CinH 
uberbrückungea    Inlerfascicularcambiurii,  zu  einem  geschlossenen  Mantel  zu  ver 
wie  bei  den  anderer)  Phanerogamen ,  dem  entsprechend  fehlt  ihnen  auch  die  forthildv 
fähige  Cambiumschichl  zwi.scben  Phlocni  und  Xylcm ;  es  sind  geschlossene  Strängte! 
Beendigung  des  l,ang({nwacbstbums  eines  Stamnitheils*  verwandelt  sich  das  gaufe  ( 
der  Strange  in  Dauergewebe  (vergl,    z.  D.  Fig.  9ij,  ein  nachträgliches  Dirkcnw* 
findet  daher  yiewöbnlich  nicht  statt;  jeder  einmal  gebildete  Slammtlicit  beliÄlt  i 
fang,  den  er  bereits  innerhalb  der  Knospe,   nahe  am  Stammscheilel,  gewonnen  ha 
den  Dracaenen.Aloeen,  Yucc^j   Liliaceen)  beginnt  jedoch  weil  entfernt  von  dem  Kn 
des  Slamraes  spüler  ein  erneutes  Dicken wachsth um,  welches  selbst  Jahrhunderte  fori 
kann  und  beträchtliche,  wenn  auch  langsame  Uttifangszunahme  bewirkt ;  dieses  nid 
liehe  Dickenwaclislhum  findet  aber  in  gaax  anderer  Weise  st^lt,  als  bei  den  G>titno 
und  Dicoiylen  ;  eine  der  Slammoberflüche  parallele  Schicht  des  Grundgev^'  '^^ 

wandelt  sich  in  Theiluagsgewebe,  welches  bestandig  neue  geschlossen»^ 
und  zwischen  diesen  parencliymalisches  Dauergewebe  erzeugt  (Fig.  tu*),  es  wirdsottil 
oder  minder  deutlich  geschichtetes  Netzwerk  dünner  anastomosircnder  BtrJtnge  \ 
deren  Lagerung  und  Zusammenhang  an  verwitterten  Stämmen,  wo  das  di«  Zwi 
erfhllende  Parenchym  verwest  ist,  leiciH  zu  erkennen  ist.  Dieses  Netz  werk  voo  d4( 
lagerten,  geschlossenen  Fibrovasnlsträngen  bddet  nun  eine  Art  secundäreu  Holfes,  4itll 
Hohlcylindcr  den  Baum  umgiebl»  in  welchem  die  urspninglichen  Stränge  des  StAinil 
Biattspuren  ,  vereinzelt  und  locker  al.s  lange  Faden  verlaufen.  Dem  secundAren  Ho 
der  Coniferen  und  Dicoiylen  gleicht  diese  Verdickungsmasse  der  genannten  bauml^n 
Mouocotyten  darin,  dass  sie  ganz  dem  Stamme  angehürt,  in  keiner  gcnettschcn  Vrrbm^ 
mit  den  Blüitern  stobt,  im  Gegensatz  zu  den  ursprünglichen  gemeirisameo  Strängen. —t 
Ausnahme  von  dem  gewöhnlichen  Bau  der  Monocotylen  machen  die  submen»eo  W« 
pflanzen  ,HydnlIeen,  Potamogetom,  bei  denen  nach  Sanioi)  ein  slammeigener  miler  ^ 
tni  Stamm  sich  continutrilch  verlängert,  während  die  hlatteigeoen  StriiDge  erst  nttditi 
.sich  mil  ihm  verbinden,  ein  Verhalten,  das  sich  auch  bei  einigen  dicotvlcu  Wftd»ff^iftB» 
wiederfindet  und  an  die  entsprechenden  Vorgänge  bei  den  Selogineltefi  erionert 


4}  Sanlo;  Bot.  Zeitg.  1864.  p.  il8  und  1865.  p    184. 
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^^Tff«  «ytlemiitUcfie  Aurzi^lilang  der  llutf^r8blh<?iJuij;j;cn  t'ol^t  liier  riacU  dem 
■«01  von  A.  Bi^nn  fh»  Florn  *ler  Provinr  Binndenhurg  von  As^oliersori.  Borlin  1864),  mit 
^Abii  ii   «Jl»ss  die  dort  aufgeführte  Ordnung  Helobiae  in  eine  Reihe  von  Ord- 

■pen  lolgenden  Ordnuiij^en  in  Roiht'ti  zusainmengefa^sl  wurden.  Die  kurzen 

Inunfcsdian^no^cu  «sollen  nur  nuf  einige  der  .syslemati«(cli  wichtigeren  Merkmale  hinweiseUi 
^i  dio  Giriiifklanunerlen  Znldün  die  Bezifferung  derjenigen  Familiim  [«»deulen,  deoen 
brhatb  drr  Ordnung  die  genannten  Merkniole  fehlen  oder  zukomineu.  -*  Eine  Charakle- 
ik  der  einzelnen  Familien  derMonocolx  len  warn  in  dem  hier  zu  Gebote  stehenden  Baume 
li(  noch  Ihunheli ,  da  dnsselLe  V'erfaln'eii  jedocli  liirdie  Classe  der  Dicatyltin  den  Raum 
ifir<t  Lehrbuchs  weit  überschreiten  müssle,  so  mag  der  Gleidtförmigkeit  wegen  auch  hier 
t  blosse  Nenoung  der  Fiiinilien  genügen. 

I  Bei  he  I.    Holubiae. 

W»*»serpnanj;en  mit  spärlichem  oder  ohne  Endüsperm,  mit  stark  entwickellcr  hypo- 
Ijrlcr  Axe  am  Ettibryo  :eoibryo  macropus)  und  meist  vom  Typus  der  Monocotylen  nbwei- 
>Dden  Zahlenverhiiltnisseii  der  Bliithe. 

;  Ordnung  1.  Ccotrospe  rm  o  n  ^i  (benannt  nach  der  centralen  Stellung  der  Samen 
hj  und  bei  Najas.  Blutben  unvollsUlndig,  sehr  einfaeb,  meist  obno  Perigon:  bei  f) 
|| Zutairnmeustettung  von  zwei  Staubfäden  mit  einem  einf^cherigen  FruciLtknolen  («ler 
19  titü  sechs  bodenständige  Samenknospen  eiithalti,  umi^eben  von  einer  Scheide  Perigon 
r  •      Sorne  mit  wenig  End^sperm ;   t;ei   !?f  cinfüeherige,    gewidtniicb    einsamige 

r  II    —  Die  Lemnaceen  liwben  schwimmende,  blalllose.  verzweigte,  kleine  Vege- 

IHlgfrrper  meist  mit  fehlen  hinahhungenden  Wurzeln  ;  die  Najadecn  sind  dünnstengelige» 
fHlgle.  langbltttlerige  submcrse  Pflanzen  ;  diese  Familie  ist  systematis<:h  nicht  dotinirbar 
|»<iUte  tn  mehrere  gespalten  werden. 

Fomilien  i  t)  Lemnsceen, 
I  f;  Najadeen. 

[Ordnung  4.  Polycivrpische,  BHitlien  penlacyclisch  oder  hexacyclisch  [t,  T,] 
pm  M  <l  zweigliedrig  decusiirt,  mit  vier  diagonal  gestellten,  mtmomeren  Fruchtknoten, 
|li;  dreigliedrig,  im  Androeceum  und  Gynaeceum  auch  mehrgliedrig  (vergl,  p,  589j; 
|ia«ceum  aus  drei  oder  tm-hr  monomeren  Frucbtknolen  bestehend;  diese  etnsamtg  oder 
■mmlg  i  ohne  ßndosperm,  —  Ausdauernde  schwimmende  Wasser-  oder  aufrecbte  Sumpf- 
llii«i),  mit  grossen»  gitternervigen  oder  Inngen  >ichmalen  3)  Bfötlern. 
I  Famttien :  1 1   Potamoiietoneen,  | 

I  i>  Juncagineen, 

I  3i   Allsinaceen, 

f  Ordnung  .1.  H  y  d  rorhari  d  ee  n.  Bftilhen  dtoecisfh  oder  [mljgamiscb,  mit  drei- 
Mrigrn  Kreisen,  zwei  Perigonkreise :  Keleh  und  Corolle;  männliche  Blüthe  :  ein  bis  vier 
■hibare  Slaubblatlkreise»  und  mnerhalb  derselben  mehrere  Kreise  von  Sltiminodien; 
Iblidic  Blüthe  mit  unterständigem,  dreitheilij^em  oder  seohsfachcrigem  (3)  Fruelitknoten, 
niiDig;  ohne  Endosperm.  — Ausdauernde,  submerse  oder  schwimmende  Wnsscrpflanzen 
IltJiraliliLndigen  oder  verticiliirten  (1,  ßlältern, 

I  Familie     HVdr ocliiirideeu  mit  den  Abtheilun;4e"i  • 

I  \    Hydrltteen, 

h  i)  Vallisnerieen, 

^^^^^  3>  Stratioteen 

^^^^^  K  e  i  h  e  II.    M  ic  rrt  n  l  h  a  e. 

[lAiid*  oder  Sumpfpflanzen;  die  einzelnen  BÜitben  gewöhnlich  sehr  unsclieinlmr  und 
b.  iber  in  reichblül!iige  Inlloresrenzen  zusBmmengesietll ;  fast  immer  auf  den  peutn- 
li*ch  tniru^ren  uder  binären  Typus  ztiniekfühibar. 


0ie«s  luoze  Ordnung  Ist  wahrscheinlich  unttallbar,  iUe  Lemn^eeen  dtirfte»  sich  den 
tn  iin^h  Meiosen. 


IB^r  IL  4,  Die  Phsnerogameu. 

Ordnung  4.    Spndicifloreri.    Blüthensifind  ein  Spadfx  oder  elni*  Bispc  mit  diz4ll 

Zweigen  ,4j,   gewühnlieh  von  einer  grossen,  zu^^eilen  coroNinis^^ben  {t),  Spntha  umblÜ 

die  Bracteen  sind  klein  oder  Tehloo  ^anz;  dos  Perigon  \s\  niemnl«  coroUiiiisch,  oteifl  m 

scheinbar  oder  ganz  verkümmert  i*— 3);  Geschlechter  meist  diclinisch,  durch  Abortus;  i| 

immer  überstand  ige  Frucht  oft  sehr  gross  (2,4),  Same  meist  gross  oder  sehr  gross  und  tnä 

»permieich  ;  keim  klein,  gerade.  —  In  der  Mehrzahl  robuste,  grosse  Pflanioni  mit  kraUMj 

roeisi oberirdischer Slammbildungf  grossen  zahlreichen  LDuhblätlern,  die  bei  f),  %},i\  bin 

verzweigte  oder  scheinbar  gefiedede  oder  fächerförmige  Lamina,  SUel  und  Scheide  beilla 

bei  i)  üngeslielt  sehr  lang  und  schmal  sind«  I 

FamiHeo:  i]  Aroideen,  J 

i]   PfliidatieeOp  I 

9)  CycbntheetJ,  1 

4)  Palmen.  I 

Ordnung  5.    Glumnceen.     Inflorescenz  abrig  oder  rispig  ohne  Sfmtba;  W« 

sehr  klein  und  unscheinbar,  meislzwisclien  dicht  geslellten  trockenen  Hochblailem  GltitMl 

Öpetzen)   versteckt   (8,  B) ;   das    Perigon    fehlt    oder   ist  durch   haaniitigc   Bildungen  all 

Schüppchen  ersetzt;  eine  obersländige,  kleine,  einsamige,  trockene  Schliessfriicht;  E®lw 

bei  1)  in  der  \xe  de^  Endosperms  und  lang,   bei  f)  neben  diesem  und  sehr  klein,  liitl 

ebenfalls  neben  dem  Endosperm,  sehr  ausgebildet  und  mit  SctUeUun).  —  Dnuerndc,  «Ha 

irdische,  gestreckte  Rbizome.  aufrechte  oberirdische  Sprosse  mit  langen  dunn<in  inleroM 

und  langen  schmalen,  zweireihigen   oder   dreireihigen  [i;  laubbliittern  ifam.  I  rifUfHl 

besser  in  die  4.  Ordnung;.  I 

Fumillen:  1,   Typhaceen,  I 

ij  t;^yperaceen,  I 

a}  Gramineen,  I 

Ordnung    6.     E  na  n  tio  bl  aste  n.      Blülhen   in  gedrängten    (bei   4j  cyiOOm  M 

rescenzen,  unscheinbar  Ü,  3)  oder  ansehnlich  |3,  4,,  pentacyclisch,  meist  Irimer,  b« 'lI 

oft  binar;  Perigonkreise  spelzenühnlicbbei  t]>  i),  alsKelcb  und  Corolle entwickelt  bei!*« 

obeislMndige  z\^ei-  oder   dretfächerigc    Kapsel  mit   locuticider  Dehisceoz;   SameoiMH 

gerade,   datier  der  Embryo  i;|V/.aTrtjl  der  Basis  des  Samens  gegenül)er  iKivti«£i  )W|t>4 

Pflanzen  mit  grasabulicbcm  Habitus  (1^ — 3)  oder  saftige  Stauden    4;.  I 

Familien:   I]  Resiraceen,  1 

i)  Ertocauloneen,  1 

3]  Xyndct«n,  I 

4;  Coinmelynecn.  I 

Reibe  HL    t;oro  1 1  i  floren.  I 

Die  beiden  Perigonkreisc  deutlich,  meist  gross  und  corotlinisch  enlwickfll;  dieUM 

SlaminalkreisevoUslÜndignusgchilde!  oder  zum  Theil  durch  Abortus  undSi  '    it.ilM 

mangelhaft;  ein  Carpetlkreis ;  die  fünf  Kreise  mit  einzelnen  Ausnahmen  iii  1 

Ordnung  7.  Lililfloren.  Inllorescenzen  sehr  verschieden  mcemös  üdi>f<?^^ 
groHso  Blüthen  zu^^etlcn  vereinzelt.  Mit  einzelnen  Ausnahmen  £^'eitAhtig«r,  irrer- <"V 
selbst  funfzatiligcr  Kreise  sind  die  ponlacycliscben  BlUlhen  dreiznhiig;  bei  den  Iridr-fii  Ml 
der  innere  StiKibbfaltkreis ;  die  Perigonkreise  sin<l  gleichartig,  bei  li  un«  'P<MH 

artigt  meist  aber  t)eide  candlinisclt  {i,  3,  5 — ^Si  oft  gross,  zuweilen  alte  s»  '  ^H 

verwachsen  (6  und  sonst;,  oft  mit  epipetnien  und  cpisepalen  Staubfaden,  Fruchiknoif^^B 
sIMndig  bei  \j,  %\  sonst  uiitersliindig,  meist  eine  dreifacherige  Kapset  oder  B^'ert  M^H 
Embryo  von  Endosperni  uinschlossen.  —  l'tknzen  von  sehr  verschiediffii*»!  HthitUÄ.^*^ 
Hge  oberirdische  holzige  Stönime  mit  Dickenwdchsthum  be*  Üracnenon  v  v  .  ,i JM 
gehörig},  häufiger  unterirdisclie  Ebizonie,  Knollen»  Z\^iebeln,  aus  denen  kr  ^^H 

entspringen ;  Blatter  meist  schmal  ui»d  lang,  bei  4)  mit  breiler  Lainiii»  Uüd  üUJjri'ffiP^ 
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Familien:  1)  Juncaceen, 
2)  Liliaceen, 
8)  Irideen, 

4)  Dioscoreen, 

5)  Taccaceen, 

6)  Haemodoraceen, 

7)  Pontaderiaceen. 

Ordnung  8.  Ananasinen.  Blüthen  aus  den  typischen  fünf  dreizähligen  Kreisen 
bestehend,  äusseres  Perigon  alsKelch,  inneres  als  Corolle  entwickelt;  der  dreiföcherigeviel- 
sämige  Fruchtknoten  ober-  oder  unterständig ;  Embryo  neben  dem  Endosperm.  —  Blätter 
lang,  oft  sehr  schmal. 

Familie:  Bromeliaceen. 

Ordnung  9.  Scitamineen.  Die  dreigliedrigen  Blüthenkreise  sind  zygomorph  ent- 
wickelt ;  beide  Perigonkreise  oder  nur  der  innere  (2,  3)  corollinisch ;  von  den  Staubblättern 
abortirt  bei  1)  das  hintere  des  inneren  Kreises,  welches  bei  2),  3)  allein  fruchtbar  wird  (bei 
8)  nur  mit  halber  Anthere),  während  die  anderen corollinischenStaminodien  darstellen  (vergl. 
Fig.  428—430);  Frucht  untersländig,  dreifächerig;  Beere  oder  Kapsel.  Kein  Endosperm, 
reichliches  Perisperm.  —  Meist  stattliche,  oft  colossale^l)  krautige  Stauden  aus  dauerndem 
Rhizom,  mit  grossen  Blättern,  die  meist  in  eine  breite  Lamina,  Stiel  und  Scheide  gegliedert 
sind. 

Familien:  1)  Musaceen, 

2)  Zingiberaceen, 

3}  Cannaceen. 

Ordnung  4  0.  Gynandrae.  Die  ganze  Blüthe  nach  Anlage  und  Ausbildung  zygo- 
morph; durch  Drehung  des  langen  unterständigen  Fruchtknotens  (1)  wird  die  Vorderseite 
der  entwickelten  Blüthe  gewöhnlich  nach  hinten  gekehrt;  die  beiden  dreigliedrigen  Perigon- 
kreise corollinisch,  das  hintere  Blatt  des  inneren  (Labellum)  meist  mit  einem  Sporn  ver- 
sehen ;  von  den  typischen  sechs  Staubgefässen  der  beiden  Kreise  kommen  nur  die  vorderen 
zu  weiterer  Ausbildung,  und  zwar  wird  bei  den  Orchideen  (mit  Ausnahme  der  Cypripedien) 
das  vordere  des  äusseren  Kreises  allein  fertil  mit  grosser  Anthere,  die  beiden  vorderen  des 
inneren  bilden  kleine  Staminodien ;  gerade  diese  letzteren  aber  werden  bei  den  C)pripedien 
fertil,  das  vordere  äussere  ein  grosses  Staminodium ;  bei  den  Apostasieen  ebenso,  oder  die 
vorderen  drei  sind  fertil.  Die  Filamente  der  fertilen  und  sterilen  Staubblätter  mit  den  drei 
Griffeln  zu  einem  Gynostemium  verwachsen ;  Pollen  in  vereinzelten  Körnern ,  Tetraden, 
Massen  oder  Pollinarien;  Fruchtknoten  unterständig,  einfächerig,  mit  wandständigen  (Dixihi- 
deen)  oder  dreitächerig  mit  centralen  Placenten  (Apostasieen} ;  Samenknospen  anatrop ; 
Samen  sehr  zahlreich,  sehr  klein  ohne  Endosperm,  mit  ungegliedertem  Embryo.  —  Kleine 
Kräuter  oder  grössere  Stauden;  die  tropischen  Orchideen  oft  auf  Bäumen  mit  eigenthüm- 
lichen  Luftwurzeln  befestigt;  die  einheimischen  mit  unterirdischen  Rhizomen  oder  Knollen 
perennircnd;  manche  Orchideen  sind  chlorophyllfreie  Humusbewohner,  einige  sogar  wur- 
zellos (Epipogum,  Corallorrhiza). 

Familien:  1)  Orchideen, 
2)  Apostasieen. 

Die  Burmanniaceen  mit  cymüser  Inflorescenz,  drei  epipetalen  oder  sechs  frucht- 
baren Staubgefässen,  dreltheiligem  freiem  Griffel  und  ein-  oder  dreifächerigem,  unterstän- 
digem Fruchtknoten  schliessen  sich  den  Gynandrae  durch  ihren  kleinen  endospermfreien 
Samen  und  den  ungegliederten  Embryo  an ;  auch  unter  diesen  meist  kleinen  Pflänzchen 
finden  sich  chlorophyllfreie  Humusbewohner. 


♦lük 


{.   Die  Phttnerotrann»!!. 


FliJ       !'f        '' 

1-  ; 

',  li  - 
n  Cfljlodoiiün, 

Die  Dicotyl ertönen. 

1     I>  er  reife  S  a  ni  e  <i  e  r  Dir  u  L  y  1  e  n  tiilhall  entuvder  ein  grosses  j 
sperni  und  einen  kleinen  Embryo  Jutpborbiaceen,  CofTea,  Myrislie<i,  ümbelB 
AriiptHidoen,   Polys^oneen  ,   CaesHlpinecQ  y.  a.|,    oder  dieser  ist  verhallriissovlSfi 
4:ross  Lind  das  Kndo!>»perm  nimmt  einen  kleinen  Baum  ein  (Pturnbfjgineen^  Li»b 

len,   Asclepiadeen  u.  v.  a.),  oder  endlich  das  Ed 
sperm   fehlt  ganz,    und    der  Embryo   erfüllt  alh 
den    von    der    Seimen  schale    unischlosseoen   B«u(| 
wobei  der  reife  Embryo  bduGg  eine  sehr  beti 
bebe  Grüsse  erreicht  yXesculus ,   Quereus,  CasUo 
Juglans,   Cucurbita,   Tropaeolum,  Phaseobjs,  Fai 
in  kleinen  Samen  aber  auch  von  inüssigem  Umti 
bleibt    [Cruciferen,    Composilen,    RosiOorcn   u,  »^ 
Der  MaoLiel  des-Endosperms  beruht  gewöhnhtii  ^uf 
der  Verdrüngung  desselben  durch  den  vor  der 
rnenreife    rasch    heranwachsenden  Embryo,  iiarl 
vereinzelten  Fallen  ist  es  bei   deu  Dicotylen 
der  Anlage  nach  rudimeniar   iTropaeoluiu,  Tr 
boi   den  Nymphaeaceen  üiid   Piperaceen  bleibt  der  Embryo  und  das  ibo  aa 
gebende  Endosperm  kleir»,  der  übrij;^e  Raiua  innerhalb  der  Samenschale  isl ' 
Perisperoi  erfülll. 

t]    Der  Embryo  erlatitüt  hei  den  eblorophyUfreten ,  kleinsamigea  Sctm 
rolzern  und  Huoiusliewohnern  bis  zur  Samenreife  meist  eine  sehr  ;;eh' 
und  bleilit  imgegliederl;    bei  Monotropa  bleibt  er  sogar  zweizeilig  und 
ü^r  chlorophyilhaltigenPyroIa  secundn  wird  er  nur  acht-  bis  secbxehnzellig  [H«l 
meislerj:  einen  sehr  kleinen  noch  ungegliederten  Embryo  in  Form  eines  rnnJIichi 
Üewebekörpers  enthalten  die  reifen  Samen  der  Orobanelien,   Balanophoreo,  Raf 
Hesiaceen  u*  a.  ;  der  Embryo  vouCuscuta  ist  zwar  ziemlich  j^ross  und  Unv^,  BiaK 
und  Wurzelhildung  *)   aber  an  der  f«iden förmigen  Ave  unterdrllckL     Die  im 
sehn»arotzende,  aber  chloropbyllreiclic  Mistel  iLoranthaeeen)  entwickelt  d^j|5w 
einen  nicht  nur  t; rossen^  sondern  auch  wohl  ausgebildeten  Embryo, 

Ist  der  Embryo  des  reifen  Samens,  wie  geweshnlich,  gegliedert,  so  bestellt  < 
aus  einem  Axenkörper  und  zwei  opponirten  ersten  BliUteni,  zwischen  denen  J 
als  nackter  Vegelnlionskegel  endigt  (Cucurbita |  oder  eine  zuweilen  mehrbli 
Knospe  trügt    Pbaseolus,  Faba,   Fig.  435^  Quereus  u,  a.j  :   nicht  selten  bifd 
statt  der  beiden  opponirten  Cotyledonen  ein  dreigliedriger  Quirl  von  ^ 
Pflanzen,  die  normal  nur  z%vei  besitzen  iPhascolus,   Quereus,  Amygdn...- 
►  "a.i  i).    Die  opponirten  Cotyledonen  sind  gewöhnlieh  gleichartig  geformt  UDd| 
stark:    bei  Trapa    bleibt  jedoch   dereine  viel  kleiner  als  der  andere,    ufni 
finden  sich  selbst  einzelne  Falle,  wo  ilberbaupl  nur  ein  Colyledonarblatt  vorkomn 
so  baiHanunculusFicaria^},  wo  es  unten  scheidig  ist,  und  bei  Bulbocapoo»  [e 


t    Nach  Uloth  iFlora  1860.  p.  i651  fehlt  sogar  dleWurzellioube.  —  Üeber  dii»  Schmifi 
ulM*rtja«fn  vergl.  Solnij^-bflubach  fn  Jahrb.  t  wisis,  Bot.  VI,  p.  599  ff 
i    /ühlreiche  anilcre  T-öüc  ^icti«^  Bot.  Zeitung  t86{),  p*  875. 
1    Irmi^ch  :  Bcilrög«»  zur  vergb  MorphoJ.  d.  Pfl.   Hnlle  »854,  jn  H. 
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Section  von  Corydalis.  —  Die  beiden  Cotyledonen  bilden  gewöbniich  die  weit 
überwiegende  Masse  des  reifen  Embryo,  so  dass  der  Axenkdrper  nur  als  ein 
kleines  zapfenförmiges  Anhängsel  zwischen  ihnen  erscheint ;  dieses  Verhallen  ist 
besondere  dann  auffallend,  wenn  im  endospermfreien  Samen  der  Embryo  eine 
sehr  bedeutende  absolute  Grösse  erreicht  und  die  Cotyledonen  zu  zwei  dicken, 
fleischigen  Körpern  anschwellen,  wie  bei  Aesculus,  Castanea,  Quercus  (Fig.  438). 
Amygdalus,  Vicia  Faba ,  Phaseolus,  Bertholletia  excelsa  (Paranuss)  u.  v.  a. ; 
gewöhnlicher  sind  übrigens  die  Cotyledonen  dünn ,  einfach  geformten  kurz  ge- 
stielten Laubblättem  ähnlich  (Cruciferen,  Euphorbiaceen,  Tilia,  letztere  mit  drei- 
bis  fünflappiger  Cotyledonarspreite) ,  häufig  liegen  sie  mit  ihren  Innenflächen  platt 
an  einander  (Fig.  435,  436),  nicht  selten  sind  sie  aber  auch  gefaltet  oder  knitterig 
hin  und  her  gebogen  (so  z.  B.  Theobroma  mit  dicken,  Acer,  Convolvulaceen  u.a. 
mit  dünnen  Cotyledonen),  seltener  spiralig  um  einander  gewickelt  (Fig.  434). 


Fig.  435.  Bicinus  cornnrnnis:  1  der  reife  Same  I&ngs 
darchachniUen  ,  // die  Keimpflanze ,  deren  Cotyledonen 
noch  im  Endosperm  stecken ,  was  durch  A  nnd  B  noch 
niher  ersichtlich  wird.  —  s  Samenschale ,  e  Endosperm, 
c  Cotyledon,  hc  hypocotyles  Stammglied,  w  Haupt- 
wnrzel,  w'  Nebenwnrzeln  derselben ;  x  ein  den  Euphor- 
biaceen eigenthümliches  Anhängsel  des  Samens  (Ca- 
rnncnla). 


Fig.  436.  Vicia  Faba :  A  Same  nach  Wegnahme  des 
einen  Cotyledons,  der  andere  ist  noch  erhalten  c, 
«0  Wnrzelende ,  kn  Knospe  des  Embryo ,  s  Samen- 
gchale;  ^  keimender  Same;  s  BchalOf  labgerissener 
Lappen  derselben,  »»Nabel;  s^ Stiel  eines Cotyledons, 
k  Krümmung  des  eptcotylenAzenglieds  i,  hc  das  sehr 
kurze  hypocotyle  Glied,  Adio  Hauptwnrzel,  w«  deren 
Spitze,  kn  Axelknospe  des  einen  Cotyledons. 


Die  Axe  des  Embryo  ist  unterhalb  der  Cotyledonen  gewöhnlich  zapfenartig 
verlängert  und  wird  in  dieser  Form  von  der  beschreibenden  Botanik  als  Würzel- 
chen (radicula)  bezeichnet.  Der  zapfcnförmige  Körper  besteht  jedoch  in  seinem 
oberen ,  meist  grösseren  Theil  aus  dem  hypocotylen  Stammglied ,  und  nur  das 
untere,  hintere,  oft  sehr  kurze  Endstück  ist  die  Anlage  der  Hauptwurzel  (Fig.  437]; 
im  Gewebe  der  letzteren  sind  zuweilen  schon  die  ersten  Nebenwurzelanlagen 
kenntlich  (Cucurbita  und  nach  Reinke  bei  Impatiens) . 


Sache,  Lehrbuch  d.  Botanik.  4.  Aufl. 


m 
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3)  Die  Keimung  wird,  nachdem  die  Samenschale  oder  bei  trockenen 
Schliessfrüchten  das  Pericarp  durch  das  Anschwellen  des  Endosperms  oder  der 
Cotyledonen  selbst  geöffnet  worden  ist,  meist  dadurch  eingeleitet,  dass  das  hypo- 
cotylc  Glied  sich  soweit  verlängert,  um  die  Wurzel  aus  dem  Samen  hinauszu- 
schieben,  worauf  diese  selbst  rasch  zu  wachsen  beginnt  und  gewöhnlich  eine  be- 
trächtliche L^nge  erreicht  und  Nebenwiirzeln  in  acropetaler  Folge  bildet,  während 
Cotyledonen  und  Keimknospe  noch  im  Samen  verweilen  (Fig.  435,    4^6,  437  . 

Dicke,  fleischige  Cotyledonen  bleiben  während 
der  Keimung  gewöhnlich  im  Samen  stecken  und 
gehen ,  nachdem  sie  ausgesogen  sind ,  endlich 
zu  Grunde  (Phaseolus  multiflorus,  Vicia  Faba 
Fig.  436,  Quercus,  Fig.  438);  in  diesem  Fall 
strecken  sich  die  Cotyledonarstiele  so  weit,  dass 
dadurch  die  zwischen  ihnen  eingeschlossene 
Keimknospe  hinausgeschoben  wird  (Fig.  438;,  die 
nun  aufrecht  emporwächst,  so  dass  der  Same 
sammt  den  Cotyledonen  als  seitliches  Anhüngsei 
der  Keimaxe  erscheint.  Gewöhnlich  aber  sind 
die  Cotyledonen ,  zumal  dann ,  wenn  sie  dUnn 
sind,  zu  weiterer  Entwickelung  bestimmt,  sie 
bilden  die  ersten  Laubblätter  der  Pflanze;  um 
sie  und  die  zwischen  ihnen  liegende  Keimknospe 
aus  dem  Samen  zu  befreien,  streckt  sich  das  h\- 
pocolyle Glied  beträchtlich  in  die  Länge,  was  zu- 
nächst eine  aufwärts  gerichtete  Krümmung  des- 
selben (Fig.  435)  veranlasst,  da  die  Cotyledonen 
noch  im  Samen  festgehaU<}n  sind,  das  untere  Ende 
aber  durch  die  Wurzel  im  Boden  befestigt  ist : 
endlich  wird  durch  eine  letzte  Streckung  des 
unteren  hypocotylen  Stückes  der  obere  Theil 
desselben  sammt  den  Cotyledonen  in  hängender 
Stellung  aus  den  Samen  hervorgezogen  und  über 
die  Erde  gebracht,  um  sich  hier  gerade  zu 
strecken  und  die  Cotyledonen  in  der  Luft  aus- 
zubreiten, zwischen  denen  die  nun  schon  weiter 
fortgebildetc  Keimknospe  emporstrebt;  die  so 
ans  Licht  gebrachten  Cotyledonen  wachsen  nun 
meist  rasch  und  beträchtlich  und  bilden  die 
ersten  einfach  gefonnlon  grünen  lilälter  der  jun- 
gen Pflanze  (Cucurbiten,  Cruciferen,  Ac<»r,  Con- 
volvulaceen,  Euphorbinceen  u.  v.  a.  .  Enthält  der 
Same  li:ndosi)erm ,  so  werden  die  Cotyledonen  erst  nach  Aufsaugung  desselben 
herausgezogen  Fig.  i35\  Zwischen  den  hier  geschilderten  verschiedenen  Kei- 
miingsarten  kommen  manche  Uebergangsforinen  vor,  zuweilen  treten,  durch  be- 
sondere Lebensverhältnisse  veranlasst,  eigenthümliche  Erscheinungen  dabei  auf: 
bei  Trapa  z.  B.  bleibt  ^ie  Hauptwurzel ,  die  der  Anlage  nach  schon  rudimentär 
ist,  ganz  unentwickelt,  das  hypocotyle  Glied  krümm!  im  Wasser,  auf  dessen  Grund 


Fig.  4:i7.  PhaK^olns  multiflorns  :  Lüngs- 
ichnitt  d^r  K<«imaze  d«»ti  reifen  Samens, 
parallel  dnn  Cotyledonen,  etwa  ^Omal  vergr. 
SS  j^tammnchoitel,  tr«  WarzelKpitzo;  he  das 
bypocotyln  Stamm  st  fick;  et  WfilKte  nol»en 
der  Innortiou  der  (.'«tyledonen;  i  das  erste 
Intemodium,  yb  die  Stiele  d«r  or!*ten  Lanb- 
blüttcr  (PrimordidlMätter),  r  r/  das  Pro- 
cambinm  der  Fibrovasalstränf^e. 


liintf  sein  unteres  Ende  bei  betr^ichtl icher  Verla Oji^erunp  aufwilrrs;  aus 
riHilizeilig  Reihen  zalilivicherSeitenwuizeln  hervoi%  welche  diePtlanze 
nlen  befeslis^en. 


Bf**! 


f»  ntid  Kem1ciiOi>pe  b  ist  tvu 

:  Fröchtüclmlp  tmd 
>i  und  di«^  Wurzel 
I   fortjfvwclirittene 

lor  Cotyl^^donarflli«!«  »/ ; 
•  nwurzelii. 


Y'xg.  4iO.   Kolrnrndi«  Mandel  <dOT  eiut  Coty- 

ledon  geisp«Hi»M  t*  t"r,  Bt»eli»lal»en  wie  bti 

voriger  Fig.;  i  da*i  «ehr  kmOlK  «iitwtekdt* 

erst«  Iiitt'rr¥>ditiTn. 


,    0  i  o  E  r  s  l  a  r  k  u  n  g  der  KeinipÜanze  kann  unter  krälii^er  FortbiUlunj;  der 

^Jlren  Rdmaxeslatlfinden  :  indem  diese  !t;e\vöhnlich  aufrechf.  fnrUväcIjsl,  wird 

raus  der  Keiniknos[K»  sich  entwickelnde  Spross  zum  Hauplslamiii  der  Pflanze, 

•m  Gipfel  sich  verliinf^ernd,  nieist  schwMchere  Seitensprosse  erzeugt  -llelian- 

\  VWd,  Foptilus,  Impaliens  u.  a,) ;  bei  ausdauerndem  Hanptstamm  }»l!egl  eher 

>ler  Gipfel   desselben  seine  wellero  Euluiekehing  einzustellen,  oder 

iislrn  SeilcDsprosse  werden  ebenso  kräfcii^  als  er,   es  enlslehl,  indem, 

dleren  Zweige  sdislerben,   der  Hauplstanim  sich  nreinigt«,  eine  Bawixs'ikv^^w^ 


\\^' 
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oder  der  primäre?  Slainni  wUclisl  als  Sympodiuin  aufrecht  fori  (Limit; ,  Üicaiii 
öderes entslehen  schon  früh  nn  de r  Basis  des  liauptsprosses  Seilenl riebe,  dieefa 
kräftig  wie  er  sich  eotwickeln  und  einen  Strauch  bilden,  —  Wenn  der 
stamm  sieb  kraftig  entwickelt,  so  pflegt  auch  die  Hauptw^uriel  des  Keims  in  i^ 
steigender  Richtung  stark  zu  wachsen  *),  eine  sogen,  Pfahlwurzel  zu  bilden, 
welcher,  so  lange  sie  selbst  noch  in  die  LfSnge  wuchst,  die  Seitenwurzeln  in  - 
pelaler  Richtung  zahlreich  hervortreten;  hört  spater  ihr  Langenwachslhum  *iuf,| 
entstehen  auch  Adventivwurzeln  zwischen  den  vorigen  aus  ihr,  die  gleich  < 
sich  kräftig    entwickeln  und  Seitenwurzeln  in  mehreren  Generationen  emm 
künnen  ;  so  entstellt  ein  mächtiges  Wurzelsystem ,   dessen  Ceniruni  die  pria 
llauptvvurzel  des  K<^ims  ist,  und  ebenso  lange  andauert  wie  der  Stamm  seih 
durch    nachtrtigliches    Dickenwaehsthum    nimmt   der  IJauptstamm  (wie  de 
Zweige)  die  Form  eines  schlanken  aufrechten  Kegels  an,  dessen  Basis  auf  i 
Basis  des  umgekehrten  Kegels  ruht^    den  die  ebenfalls  sich  verdickende  HiQ| 
Wurzel  darstellt.     Während  diese ,   hier  in  schemalischer  Einfachheit  ange 
leten  Vorgange  bei  den  Coniferen  fast  ausnahmslos  auftreten,  kommen 
bei  den  Dicoiylen  auch  htfufig  Abweichungen  vor,  welche  den  bei  den  Mon 
len  genannten  ähnlich  sind;  die  primHre  Axe  stirbt  bald  nach  der  Keimung < 
am  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode^  oft  sammt  der  Hauptwurzel  ab,  währt 
die  Axelsprosse  der  Colyledonen  oder  höherer  BUuter  dasLeF>en  des  IndtvtduU 
übernehmen:   so  tritt  z.  B.  bei  Dablia  variabilis  am  Schluss  der  ersten  Ve 
lionsperiodü  der  Keimpflanze  eine  kräftige  Wurzel  seitlich  aus  dem  hjpocotyl 
Glied  hervor,  die  dann  knollig  anschwillt;   das  primlire  Wurzelsyslem  undi 
epicolyle  Axe  verschwindet,  und  es  bleibt  nur  die  neue  Wurzel ,   das  byp 
Glied  und  die  Axelknospen  der  Colyledonen  ftlr  die  Fortsetzung  der  Vegetall 
übrig;  noch  auil'allender  istes  bei  Ranunculus  Ficaria,  wonach  der  Enlwickf-lfl 
der  Hauptwurzel  eine  knollig  anschwellende  Seiten wurzel  unter  der  prin 
Keimaxe  (voYi  einer  Coleorrhiza  ucngeben)  entsteht  und  sammt  dieser  sich  i 
Wflhrend  jene  und  die  ersten  Blatter  verderben.     Unter  den  zahlr^eicheti  hie 
gehörigen  Fallen  mag  noch  auf  Fliysalrs  Alkekengi,  Mentha  arvensis,  BryoDia  all 
Folygonum  aniphibium,   Lysimachia  vulgaris  hingewiesen  sein^).     Den  Dicolf 
fehlt  die  bei  den  Monocotylen  so  hJtufige  Zwicbelbildung  nicht,  wenn  sie 
nicht  htlufig  vorkomml   (Oxalisarten)  ,   dafür  treten    deslo   hifiufiger  Knollen , 
Anschwellungen  unlerirdischer  Zweige,  Stolonen  oder  dünne  oder  dicke  Rhiti 
auf;  auch  die  grosse  Mehrzahl  derDicotylen  sind  unterirdisch  perennircndel 
zen,  die  ihre  Laub-   und  Blüthensprosse  periodisch  emporsenden,   um  s^«  l 
Ablnuf  je  einer  Vegetationsperiode  absterben  zu  lassen  J>>einzuzieheni).    toi 
solchen  Fällen ,    wo  das  primrire  Wurzelsysleni  der  Keimpflanze  zu  Grunde 
entwickeln  sich  wiederholt  neue  Wurzeln  aus  den  Slammlheilen,  und  die  Fli 
keil  der  meisten Dicotylen,  aus  diesen,  zumal  wenn  sie  feucht  und  dunkel  | 
werden,  Wurzeln  zu  bilden,  gestattet  ihre  Fortpflanzung  ausZweigen  undZv 


U  Eine  der  entschie^lenstGn  Ausnahtiien  hiet«l  die  GiiUuug  Cusciila  obiK  Hauptwu 
(J<^rcri  hinleres  Axenendc  tiei  der  Keimung  zwar  in  den  Boden  eindringt,  olicr  ImW  tb 
wenn  der  obere  fnden förmige  Aicntheil  eine  Nuhrpflfinzc  unischlutiKefi  und  slr!»  su 
durob  SaU|?\vurzefn  befeslrgl  hol,  um  später  krüflij;  fortzuwacliücn  und 

t)  Dos  Obige  naoti  h misch «;  auslühiliehcn  Dufstellnngen  in  des^  > 
MurjkhoK  der  Pfl.  HaUe  1834,  1856,  Bolati.  Zeilg.  186t  und  onderwUrts. 
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Stücken  fast  beliebiger  Art.  Manche  Arten  klettern  vermöge  der  regeloilissig  aus 
dem  dünnen,  einer  Stütze  bedürftigen  Stamm  hervortretenden  Wurzeln,  wie 
der  Epheu,  andere  senden  AusliSufer  weithin,  deren  Knospe  einen  neuen  Stock 
bildet,  während  der  so  entstehende  Stamm  sich  bewurzelt  (Fragaria)  u.  s.  w\; 
im  Allgemeinen  ist  auch  in  dieser  Klasse  die  Reihenfolge  im  Auftreten  neuer  Wur~ 
zeln  aus  dem  Stamm  eine  acropetale,  nur  kommen  sie  meist  erst  weit  hinter  der 
fortwachsenden  Knospe  zum  Vorschein,  bei  vielen  Cacteen  aber  nicht  selten  dicht 
unter  dieser. 

5)  Die  Verzweigung.  Die  normale  monopodiaie  Auszweigung  ist  axil- 
lär, die  Seitensprosso  entspringen  in  dem  Winkel ,  den  die  Mediane  des  Blattes 
mitdem  darüber  stehenden  Intemodium  bildet:  innerhalb  des  vegetativen  Stockes 
wird  an  jeder  Blaltaxel  wenigstens  ein  Seitenspross  angelegt,  wenn  auch  bei 
weitem  nicht  sammtliche  Axelknospen  zur  Entfaltung  gelangen ;  zuweilen  ent- 
stehen über  dem  eigentlichen  ursprünglichen  Axelspross  noch  andere  in  einer 
Längsreihe,  so  z.  B.  über  den  Laubblattaxeln  bei  Arislolocbia  Sipho,  Gleditschia, 
Lonicera  ^} ,  über  den  Axeln  der  Cotyledonen  von  Juglans  regia ,  des  geförderten 
Cotyledons  von  Trapa.  Bei  Holzpflanzen  wird  nicht  selten  die  zur  Ueberwinte- 
rung  bestimmte  Axelknospe  von  der  Basis  des  Blattstiels  so  umwachsen,  dass  sie 
erst  nach  dem  Abfallen  desselben  sichtbar  wird,  wie  bei  Rhus  typhium,  Virgilia 
lutea,  Platanus  u.  a.  (intrapetiolare  Knospen) .  —  Ausser  der  gewöhnlichen  axil- 
lären Verzweigung  sind  einige  Fälle  zwar  seitlicher,  monopodialer,  aber  extra- 
axillärer Verzweigung  beiDicotylen  bekannt;  dahin  gehört  die  Entstehung  der 
Rankenzweige  von  Vilis  und  Ampelopsis,  welche  unterhalb  des  Vegetations- 
punctes,  dem  jüngsten  Blatte  gegenüber,  etwas  später  als  dieses  aus  dem  Mutter- 
spross  hervortreten  (nach  Nägeli  und  Seh  wendener) ;  bei  Asclepias  syriaca  u.  a. 
steht  unterhalb  der  terminalen  Inflorescenz  ein  vegetativer  Seitenzweig  zwischen 
den  Insertionen  der  Laubblätter,  die  selbst  noch  Axelsprosse  stützen.  Nach  Prings- 
heim^)  entstehen  auf  der  concaYen  Seite  des  langen,  spiralig  eingekrümmten  Ve- 
getationskegels von  Utricularia  vulgaris  seitliche  Sprossungen,  die  er  für  extraaxii- 
läre  Zweige  (Rankenzweige)  hält,  während  in  den  Axeln  der  zweireihig  am 
convexen  Rücken  des  Sprosses  stehenden  Blätter  oder  neben  diesen  »normale« 
Sprosse  auftreten ;  es  scheint  mir  jedoch  die  Annahme  gestattet,  dass  jene  exlra- 
axillären  Gebilde  der  concaven  Seite  des  Mutler3prosses  eigenthümlich  geformte 
Blätter 3)  sind;  in  ihren  Axeln  bilden  sich  Inflorcscenzen. 

Das  nicht  seltene  Fehlen  der  Deckblätter  in  den  Inflorcscenzen  darf  nicht  in 
dieselbe  Kategorie  mit  den*  genannten  Fallen  extraaxillärer  Verzweigung  gestellt 
werden  ;  dort  sind  in  der  Nähe  der  cxtraaxillären  Seitenzweige  grosse  Blätter  vor- 
handen ,  in  deren  Axeln  wirklich  auch  Zweige  entstehen ;  hier  dagegen  wie  bei 
denCruciferen,  im  Köpfchen  vieler  Compositen,  ist  die  Blattbildung  der  sich  ver- 
zweigenden (die  Blüthen  oder  Inflorescenzzweige  tragenden)  Axe  selbst  überhaupt 
unterdrückt,  es  sind  keine  Blattaxeln  vorhanden,  neben  denen  die  Zweige  stehen 


4)  Vergl.  Guillard:  Bull.  Soc.  bot.  de  France.  IV.  1857,  p.  939  (clt.  bei  Duchartre,  Ele- 
ments de  Bot,  p.  408). 

«)  Zur  Morphologie  der  Ulricularien :  Monatsber.  d.  k.  Akad.  der  Wiss.  Febr.  4  869. 

3)  Es  kommt  natürlich  darauf  an ,  was  man  überhaupt  ein  Blatt  und  was  man  einen 
Spross  za  nennen  habe;  das  ist  aber  nicht  blos  Sache  der  Beobachtung,  sondern  «noch  mehr 
Sache  zweckmässiger,  conventioneller  Begriffsbestimmung. 
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könnten;  sie  entstehen  aber  so,  als  ob  BlHtter  wirklich  da  waren.  Ueber  diese 
Abänderung  der  Verzweigungsverhaltnisse  bei  dem  Uebergang  aus  der  vegetati- 
ven in  die  florale  Region,  so  wie  auch  über  die  häufige  Verschiebung  der  Deck- 
blätter auf  ihren  Axelspross  hinauf  ist  das  p.  576  Gesagte  zu  vergleichen. 

Adventivsprosse  gehören,  wie  bei  den  Phanerogamen  überhaupt,  auch  bei 
den  Dicotylen  zu  den  Seltenheiten;  sehr  bekannt  sind  die  gewöhnlich  an  den 
Blatträndern  (in  deren  Einkerbungen]  von  Bryophyllum  calycinum  exogen  ent- 
stehenden, die  dann  als  Brutknospen  einer  weiteren  Entwickelung  f^higsind;  bei 
Begonie  coriacea  fmden  sich  zuweilen  Adventivknospen  in  Form  kleiner  Zwiebeln 
auf  der  schildförmigen  Blattfläche  da,  wo  die  llauptnerven  ausstrahlen  (nach 
Peterhausen)*).  Ueber  die  Adventivsprosse  an  den  Blättern  von  Utricularia  vergl. 
Pringsheim's  cit.  Abhandlung.  Häußger  entspringen  Adventivsprosse  aus  Wur- 
zeln (Linaria  vulgaris,  Cirsium  arvenso,  Populus  tremula,  Pyrus  malus  u.  v.  a. 
Hofmeister).  Die  aus  der  Rinde  älterer  Baumstämme  hervortretenden  Sprosse 
dtlrfen  nicht  ohne  V^eitercs  für  Adventivknospen  gehallen  werden,  da  sich  die 
zahlreichen  ruhenden  Knospen  der  Ilolzpflanzen  lange  versteckt  lebensfähig  erhal- 
ten können. 

6)  Die  Blatter  der  Dicotylen  zeigen  in  ihren  Slellungs-  und  Form  Verhält- 
nissen eine  grössere  Mannigfaltigkeit,  als  die  aller  anderen  Pflanzenklassen  zu- 
sammengenommen. Das  gewöhnlich  mit  einem  zweigliedrigen  Colyledonarquirl 
der  Keimpflanzen  beginnende  Stellungsverhältniss  setzt  sich  entweder  in  decus- 
sirten  Paaren  fort,  oder  geht  in  alternirend  zweizeilige,  oder  in  mehrgliedrig  ver- 
ticillirte  oder  in  schraubige  Stellungen  der  verschiedensten  Divergenzen  über. 
Einfachere  Slellungsverhallnisse,  zumal  dieDccussation  zweigliedriger  Quirle,  sind 
gevNöhnlich  in  ganzen  Familien  constant,  complicirlere  Verhältnisse  meist  incon- 
stant.  Die  Axelsprosse  beginnen  gewöhnlich  mit  einem  Paar  opponirler  oder  ver- 
schieden hoch  entspringender  Blatter,  die  rechts  und  links  von  der  Mediane  des 
Mutterblattes  stehen. 

Von  den  Blattformen,  auch  abgesehen  von  den  Formationen  der  Schuppen 
(Niederblattor  an  unterirdischen  Slammtheilen  und  IlüUschuppen  der  Dauer- 
knospen ,  Hochblätter  undBlUthenphyllome,  inKürzc  einen  Ueborblick  zu  geben, 
ist  einfach  unmöglich ;  hier  mögen  nur  einige  derjenigen  Formenverhältnisse  der 
Laubblätter  genannt  werden,  die  den  Dicotylen  allein  oder  vorwiegend  eigen- 
thümlicb  sind.  Gewöhnlich  gliedern  sich  die  Laubblälter  in  einen  dünnen  Stiel 
und  eine  Hache  Lamina;  diese  ist  sehr  häufig  verzweigt,  d.  h.  gelappt,  gefiedert, 
zusammengesetzt,  zertheilt;  auch  wo  sie  eine  einheitliche  Platte  darstellt,  ist  die 
Neigung  zur  Verzweigung  gewöhnlich  durch  Einkerbungen  ,  Zähne ,  Ausschnitte 
am  Rande  angedeutet.  Die  Verzweigung  der  Lamina  ist  gewöhnlich  entschieden 
monopodial  angelegt;  sie  kann  sich  aber  in  cymöser Weise  fortentwickeln,  indem 
rechts  und  links  von  einem  Milteltheiie  des  Blattes  je  eine  schraubelartige  Folge 
seitlicher  Lappen  entsteht  so  z.  B.  bei  Rubus,  Helleborus;.  —  Die  scheidenför- 
mige,  slengelumfassende  Basis  ist  beidenDicotylenblättern  nicht  häufig  (Lmbelli- 
feren  ,  dafür  treten  desto  öfter  Nebenblätter  stipulae;  auf.    Als  besonclers  eigen- 

1  Bfitr.  zur  Entw.  der  Brutknospcii  Hameln  1869),  wo  auch  verschiedene  Beispiele 
von  Axolsprosscn,  die  sich  zu  abfallenden  Brutknospen  bei  Dicotylen  entwickeln,  besprochen 
Bind;  so  Poly^onutn  viviparum,  Saxifraga  granulota,  Dentaria  bulbifera,  Rnnunculus  Ficnria. 
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thUmiich  ist  die  nicht  seltene  Verschmelzung  opponirter  Blatter  in  eine  vom  Stengel 
durchbohrte  Lamelle  zu  erwähnen  (Laminum  amplexicaule,  Dipsacus  Aillonum; 
Silphiumarten,  Lonicera  Caprlfolium,  manche  Eucalyptus  u.  a.),  ebenso  die  rechts 
und  links  von  derBlattinsertion  hinablaofendenLaminastreifen,  durch  weiche  die 
geflügelten  Stengel  von  Verbascum  thapsiforme,  Onopordon 'u.  a.  ausgezeichnet 
sind ;  auch,  das  nicht  selten  vorkommende  schildförmige  Laubblatt  (folium  pel~ 
tatum)  findet  sich  kaum  in  einer  anderen  Klasse  in  so  ausgeprägter  Form  (Tro- 
paeoiam,  Victoria  regia  u.  a.)-  Die  Fähigkeit  der  Dicotylen,  ihre  Laubblätter  den 
verschiedensten  Lebensverhältnissen  entsprechend  zu  Organen  der  verschiedensten 
Function  auszubilden,  zeigt  sich  besonders  auffallend  in  dem  so  häufigen  Vorkom- 
men  von  Blattranken  und  Blattdornen,  noch  mehr  in  der  Aecidienbildung  der 
Nepenthen,  Cephaloten,  Saracenien. 

Die  Nervatur  der  Laubblatter  (abgesehen  von  den  dicken  Blattern  der  Fett- 
pflanzen) ist  durch  die  zahlreichen  auf  der  Unterseite  vortretenden  Nerven  und 
durch  die  zahlreichen,  krummlinigen  Anastomosen  derselben  mittels  feiner,  im 
Mesophyll  selbst  verlaufender  Fibrovasalstränge  ausgezeichnet.  Der  Mittelnerv, 
der  das  Blatt  meist  in  zwei  symmetrische,  zuweilen  jedoch  auch  in  sehr  unsym- 
metrische Hälften  theilt,  giebt  nach  rechts  und  links  seitliche  Nerven  ab,  oft  ent- 
springen von  der  Basis  derLamina  aus  rechts  und  links  vom  Media nus  noch  je  ein, 
zwei,  drei  starke  Nerven,  die  sich  ähnlich  wie  jener  verhallen.  Das  ganze  System 
der  vorspringenden  Nerven  eines  Laubblattes  verhält  sich  wie  ein  monopodial  an- 
gelegtes, in  einer  Fläche  entwickeltes  Verzweigungssystem,  dessen  Zwischenräume 
mit  grünem  Mesophyll  ausgefüllt  sind ,  in  welchem  die  zu  einem  kleinmaschigen 
Netzwerk  verbundenen  Anastomosen  liegen;  innerhalb  der  Maschen  entspringen 
meist  noch  feinere  Bündel,  die  dann  im  Mesophyll  blind  endigen.  Bei  den 
schuppenförmigen  oder  häutigen  Niederblältern,  Hochblättern  uud  Hüllblättern 
derBlüthe  fehlen  die  vorspringenden  Nerven  meist,  die  Nervatur  ist  eihfacher  und 
gleicht  mehr  der  der  Monocolylen. 

7j  Die  Blülhe^).  Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Dicotylen  sind  die  Blü- 
thentheile  in  Kreise  geordnet  (die  Blüthen  cyclische);  nur  bei  einer  verhältniss- 
mässig  geringen  Anzahl  von  Familien  (Ranunculaceen,  Magnoliaceen,  Calycan- 
theen ,  Nymphaeaceen ,  Nelumbieen)  sind  sie  sämmtlich  oder  zum  Theil  spiralig 
gestellt  (acyclisch  oder  hemicyclisch)  ^). 

Die  cyclischen  Blüthen  haben  meist  fünfgliedrige,  seltener  viergliedrige 
Kreise,  die  beide  innerhalb  derselben  natürlichen  Verwandtschaflsgruppcn  ange- 
troffen werden  ;  drei-  und  zweigliedrige  Blüthenkreise,  oder  Zusammenstellungen 
von  zwei-  und  viergliedrigen  sind  weit  seltener  als  die  fünfgliedrigen  und  ge- 
wöhnlich charakteristisch  für  kleinere  Gruppen  des  natürlichen  Systems. 

Fünf-  oder  viergliedrige  Blüthen  bestehen  gewöhnlich  aus  vier  Kreisen,  die 
als  Kelch,  Corolle,  Androeceum,  Gynaeceum  ausgebildet  sind;  bei  drei-  und 
zweigliedrigen  Blüthen  ist  die  Zahl  der  Kreise  viel  variabler,  nicht  selten  werden 

1)  Die  hier  folgenden  Blüthendiagramme  sind  z.  Tb.  nach  eigenen  Untersuclinngeo,  vor- 
wiegend aber  nacb  den  entwickelungs^eschichtlicben  Angaben  Payer's  und  mit  Benutzung  der 
Flora  von  Doli  entworfen.  —  Die  unter  den  Diagrammen  stehenden  Figuren  sollen  Zahl  und 
Verwachsung  der  Carpelle  sowie  die  Placentation  bei  Pflanzen  andeuten ,  deren  Diagramm  im 
Cebrigen  dasselbe  ist. 

9)  Vergl.  p.  577  und  p.  584. 
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dann  zwei-  oder  mehr  Kreise  auf  je  eine  Formation  verwende^  während  bei<| 
erst  genannten  die  Vermehrung  der  Kreise  fast  nur  auf  das  Androecetrai  * 
sehninkt  ist« 

Nicht  seilen  fehlt  die  Corolte^  die  BlUlhen  heissen  dann  apetale. 


Fig.  14  Ir    Parnaf^ia. 


Fig,4IX  i  C*inii»nul«,  a  LuWlik 


Fix*  4^^'  Val«iiätie«ii :  A  VinleriBiia,  A' C'entbrauUinb.  Fi^;.  144.  l'nc-urbiu. 


riff.  4i:*   t  oju^M 


Fig.  mi  MttJicUe  Kol»iiii;«i!ii. 


Fig.  447,  P)«iitftgino«it. 


Fig,  U9,  ^lentapermeoti. 


Fig.  450.  CtaunniotQUm. 


Sind  Kelch  und  Corolle  vorhanden  ,  so  bestehen  sie  fast  immer   mctli 
bei  Papaveri  aus  aloicher  GliederzahK  al>er  ohne  Rücksichl  auf  die  Zahl  dcrl 
es  kann  z»  B.  der  Kelch  aus  Ewci   zweigliedrigen  decussirten .  die  CoroHi  I 
einem  viergliedrigen  Kreis  l>eslehen:   Crudferen.    Sind  Androeceum  und 
(gleichgiltit;,   ob  diese  nur  aus  dem  Kelch  oder  aus  Kelch  und  Co- 
einer  Blüthc  vorhanden,  so  sind  sie  meist  tileichzahlig  (isostemone  » 
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sind  aber  auch  mehr,  seltener  weniger  Staubfilden  als  Httllenglieder  vorhanden 
(anisostemone  BlUlhen) .  Bei  fünf-  und  viergliedrigen  Blüthcn  ist  die  Zahl  der  Gar- 
pelle  meist  kleiner  als  fünf  oder  vier,  bei  drei-  und  zweigliedrigen  so  wie  bei  spi- 
raligen sind  nicht  selten  mehr  Carpelle  vorhanden. 

Man  sieht  schon  aus  diesen  wenigen  Andeutungen,  dass  die  Zahlen-  und 
Stellungsverhältnisse  in  den  BlUlhen  der  Dicotylen  sehr  mannigfaltig  sind,  sie 
lassen  sich  nicht,  wie  die  Monocotylen  mit  wenigen  Ausnahmen,  auf  einen  Typus 
zurückfuhren.  Selbst  die  Aufstellung  verschiedener  Typen  für  ebenso  viele 
grössere  Gruppen  ist  mit  manchen  Unsicherheiten  verbunden,  da  es  für  die  Zu- 
rückführung  mancher  Blüthenformen  auf  allgemeinere  Formeln  oft  an  der  Kennt- 
niss  der  Entwickelung  fehlt;  zudem  hat  die  viel  zu  weit  gehende  Anwendung  der 
Spiraltheorie  der  Blattstellung  auch  auf  cyclische  BlUthen  das  Verständniss  der- 
selben vielfach  erschwert  und  Zweifel  geschaffen,  wo  solche  ohne  jene  Theorie 
nicht  zu  finden  sind. 

Für  die  grosse  Mehrzahl  der  Dicotylen  lässt  sich  die  Blüthenformel : 
7CnCnAn(-\'n-i'.,)Gn{ — m)  aufstellen;  sie  gilt  für  die  meisten  fünfgliedrigen  und 
lichten  viergliedrigen  und  achtgliedrigeü  (z.  B.  Mi- 
chauxia)  Blüthen,  so  dass  also  n  =  5  oder  n  =s  4 
(resp.  8)  ist;  im  Androeceum  ist  eine  unbestimmte 
Anzahl  von  (alternirenden)  Kreisen  angenommen, 
-4n(+?i+..),  um  auch  die  grosse  Zahl  von  Blüthen, 
deren  Androeceum  mehr  als  einen  Kreis  enthält 
(z.  B.  Fig.  451],  mit  zu  umfassen;  die  Bezeichnung 
des  Gynaeceums  G'n( — w)  soll  andeuten,  dass  sehr 
häufig  weniger  als  5,  resp.  4  (oder  8]  Carpelle 
vorhanden  sind;  m  kann  alle  Werthe  von  0  bis  n 
haben.  Sehr  häufig  bei  der  Mehrzahl  der  Gamo- 
petalen    und   anderwärts    sind    nur    zwei    Carpelle  Fig.  4örÄ^iiegia. 

vorhanden;     sie     stehen    in    diesem    Fall    median 

hinten  und  vorn ;  unter  der  Annahme,  dass  das  Gynaeceum  typisch  fünfgliedrig 
alternirend  und  nur  durch  Abortus  zweigliedrig  geworden  ist,  müsste  aber  höch- 
stens eines  median  vorn,  das  andere  schief  hinten  stehen;  eine  ähnliche  Schwie- 
rigkeit ergiebt  sich  auch  zuweilen  bei  dreigliedrigem  und  eingliedrigem  Gynae- 
ceum.* Es  würde  zu  weit  führen,  die  Gründe  zu  entwickeln,  die  mich  dennoch 
bestimmen,  die  aufgestellte  Formel  auch  für  das  Gynaeceum  derartiger  Blüthen 
gelten  zu  lassen ;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  in  den  verschiedensten  Familien  und 
Ordnungen,  wo  sonst  ^K^niger  als  fünf  Carpelle  vorkommen,  auch  Arten  oder  Gat- 
tungen mit  den  typischen  fünf  auftreten. 

Die  Diagramme  Fig.  440 — 448  bieten  eine  Auswahl  von  Fällen,  welche  sich, 
wenn  man  auf  die  eben  angedeuteten  Bedenken  keine  weitere  Bücksicht  nimmt, 
der  allgemeinen  Formel  unterordnen,  die  hier  den  einfacheren  Ausdruck, 
EnCnAnGn{—m)  annimmt;  dass  die  durch  Puncto  in  den  drei  äusseren  Kreisen 
angedeuteten  leeren  Stellen  abortirten  Gliedern  (in  dem  schon  mehrfach  angege- 
benen Sinne)  entsprechen,  kann  nach  der  Vergleichung  mit  nahe  verwandten 
Formen  kaum  zweifelhaft  sein,  wenn  auch  die  betreffenden  Glieder  so  vollständig 
fehlen,  dass  selbst  frühe  Entwickelungszustände  der  Blüthe  Nichts  mehr  von  ihnen 
aufweisen ;  es  gilt  dies  auch  von  den  zur  typischen  Anzahl  fehlenden  Carpellen ; 
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doch  konjraen  imdere  Kylie  vor,  wo  wie  bei  Hhus  Fig.  15:2  gei^isse  tilioder,  i 
zwei  von  den  drei  erscheinenden  Carpelleo,  erst  wührend  der  weiteren  Rnlwi(i^•] 
lung  schwinden  ;  besonders  lehrreich  bezüglich  der  hier  einseblägigen  Ve 
isi  Crozopbora  linctoria  Fig.  453,  deren  Blülhen  diidureh  dicHoisch  werden«  i 
bei  den  einen  (den  weiblichen)  die  Stnmina  als  sterile  Staminodien  sich  aasbildul 
iwas  als  der  erste  Schrill  inm  Abortus  zu  belrüchten  ist),  während  bei  den 
deren  (den  mannlichen    Blütbenj  die  drei  Carpelle  durch  drei  fnichlbare  Sti 
bUitler  ersetzt  werden  (Payer). 

In  der  Einleilung  zu  den  Angiospermen  wurde  schon  auf  die  ln?<^r :^  ""tt 
eines  Kreises  von  Slnubfüden  zwischen  die  Glieder  eines  früher  ou  J>J 


Kt^«  I.Vi.  KliQ»  IAii4CiLrdl«eii). 


Fig,  4&Ü.  Crozdphor».  litiks  wdi1)H<ih,  r«c1il8  miatilkli  (Bvphei 


Ki^;,  I  '(     t rjiifj|jlii«(ln{ic  Kri^ace*!!,  FpAcri^leen. 


n^,  4*1.  Aes^ottln«  tHi|;>|^o«JV5Ui»'4>t}i 


SLinjinnlkreises  hingewiesen  und  erwiJhnt.   dass  der  iDlerponirlc  Kreis  Jtuweili 
nicht  volizahlig  ist:  diese  Erscheinungen  kehren  in  verschieden  grossen  Gr 
der  Dicolylen  wieder^);   Fifi.    454  zeigt  die  grau  nngedeulelen  inlerpüniiien  i 
rruna  der  zehnmilnnigen  Blüll»en  aus  der  GrupiJe  der  ßicornes  als  ^  11| 

gen  Kreis  in  den  ersten  SlaminAlkreis  eingeschallel;  ebenso  ist  es  t  nH 

Grninales,  unter  denen  die  Balsatnineen  aber  nur  die  typischen  fünf,  die  1 
und  die  Gallung  Krodium  zwischen  diesen  noch  fünf  rudirnentlre  int< 
Staniina  aufweisen,  wahrend  bei  Pegiinuni  Jbirniala  und  M^sonia  die  Glie 
interponirten  und  weiter  nach  aussen  slcheuden  Kreises  sich  verdoppeln  f  i1 
besonderem  Intcrt^sso  ist  in  dieser  Hinsicht  die  Ordnung  der  Ae&rulinren,  iiiBi 
in  verschiedenen  Fanülien  derselben  der  inlerponirie  Slaminalkreis  iin^'OÜÄlwd 
bleibt  Acerin<'en,  llippocnstaneen  Fig.  i-iöl,  so  flass  die  Gesainnüiahl  derJ 
faden  also  kein  Mulliplnni  der  typischen  Grundzahl  (hier  fünf    ist.     Vnh 


I;  Wie  0U5  tJeij  Abbildungen  Pnyers  hervorgeht;  ZH^eMen  **lchl  iti»r  iutt*rf)onlfi 
obgleich  später  entsUinden  »  ilocli  weiter  nach  aussen  «Is  der  typisctie  «   Hauplstcbf  if«T^ 
'ch  die  Stellung  und  Zahl  der  aiidere«  Blütlu-ntheile  ganz  sio  vcrhuU,  iils  ob  der  hiUfryc^^*^ 
ltt*is  liör  nicht  vorhondcn  wöre. 
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Irfgt^n  ßlülhen  sind  noch  die  Lylhrarieen,  Crassulaceen  und  Papilionoceen, 
ftn  vieru;liedngcn  die  Oenolheteen  zu  erwähnen ,    bei  denen  die  Inter- 
[  je  eines  volhühligen  SlaubbUillkreises  slattfindel. 
Hne  der  merkwürdigsten  Abweichungen  von  den  gewöhnlichen   Yerhlllt- 
en  macht  sich  bei  nicht  wenigen  Familien  der  Dicolylen  darin  geltend»  dass 
rinfarhe  Slaubhlc*ll*|uirl  dem  der  Co- 
superponirt  ist»  wie  in  Kig,  456, 
k7  aasserdem  bei  den  Rhamneen,  Cela- 
len  fünfmiinnigen  llypericineen^ 
iier^,  zeigt,  dass  die  beiden  su- 
rftonirleti    Kreise    bei   den    Ampelideen 
oodert  und  in  acropelaler  Ordnung  cnl- 
hen,   dass  sie  dagegen  bei  den  Pri mu- 
co in  Form   von  fünf  Höckern  auftre- 
deren   jeder  ein  Stamen   bildet   und 
St  spiiter  nach  aussen  ein  Bhimenblalt  liervoi  wachsen   hissl.     In  diesen  FäHen 
1  man  keine  hinreichende  Ursache  lu  der  Annahme,  dass  ein  allernirender  Kreis 
riscben  den  beiden  superponirlen  aiisgetallen  sei,   in  anderen  Füllen  ist  diese 
nähme  jedoch  gerechlfertigi   oder  sehr  wahrscheinlich;    so  kommen   in   der 


Fig.  littu  PriniuUcecrn. 


Fig.  Abi.  Vitis  (AiDpo- 


t^.  l^*.  Scl(«ranlliuj. 


Fig.  4:1V.  PJi>lo!»cca- 


Fig.  MM.  OtosiA. 


tfocm^   der  CaryojrhylHnen  Familien,  Galtongen  und  Arten  vor,   denen  die 

lllione  feldl,  und  wo  die  Slaubbliilter  den  Kelchblatlern  siiperponirt  sind: 

derselben    Verwandtschaftsgruppe  auch   Pflanzen  mit  JJluitienkrone  vor- 

Den,  so  darf  man  annehmen,  dass  sie  da,  wo  sie  fehlt,  aboriirt  ist;  das  Dia- 

umn  dieser  Ptlanzen  wird  ausserdem  dadurch  con^plicirt,  dass  eine  Neigung 

'  Vi*rdüppelung  der  Slamina  iFig.    \^H,  i59i  und  selbst  der  Carpelle  sich  gel- 

litl  nwebt. 

Wenn  in  einer  BlUlhe  mehr  Slamina  als  Kelch-  oder  tlorotlengheder  vor-- 

ftmen^  so  kann  dies,  wie  bereits  erwJdmt,   etnersoils  durch  Vermehrung  «ler 

Aniinrdkreise  wir  in  Fig.    I-*!  slattliriden,   oder  durch  Inlerponirung  eines  voll- 

Ändigen  oder  unvollslilndigen  Kreises  in  den  lypisciien,  oder  durch  Verdop[>elung 

rStamina  (dMoublement)  wie  Fig»  458  ;   diese  Fnlle  sind  wohl  tu  unterscheiden 

I,   wo  eine  grossere  Zah!  von  Staubf^lden  durch  Verzweigung  primor- 

iilyt»hilter  enlstehr,  ein  Vorgang,  der  bei  den  DicoUlen  in  verschiedenen 

Uheilungen,  zuweilen  in  ganzen  Familien  conslani  vorkommt:  so  t.  B*  bei  den 


rkücf     Hol.  Zcilg.  1870,  p.  ru  uml  Jnlirh.  f.  wiss.  Bot*  VIÜ,  p.  194. 
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Dilleniaceen  Fig.  4G4,  den  Auranliaceen  Fig  462,  den  Tiliaceeu  Fig.  463,  wo  jede 
Gruppe  von  Antherenzeichen  zu  eiuem  staminalen  Primordium  gehört;  in  diesen 
Fällen  ist  die  Zahl  der  Primordien  gleich  der  der  Gorollen-  und  Kelebglieder: 
doch  kommt  es  vor,  dass  sie  kleiner  wird  als  diese  (wie  bei  Hypericum  perforatuni 


Fig.  4ül.  CftndoUea  (Dilleniaceen).  Fig.  102.  Citrus  (Anrautiaceen).  Fi^.  4<ii.  Tilia  americana. 


mit  drei  StaubbUndcln  in  der  pentameren  Blüthe),  dass  also  eine  Vermehrung  der 
Staubfäden  mit  einer  Verminderung  der  typischen  Zahl  der  Staubblatter  verbun- 
den ist. 

Viel  seltener  als  die  Verzweigung  der  Stamina  ist  die  der  CarpcUc;  sehr 
deutlich  ausgesprochen  findet  sie  sich  bei  den  Malvaceen,  wo  typisch  fünf  Carpelle 
vorkommen,  die  sich  auch  hUufig  genug  (z.  B.  bei  Ilibiscus]  als  solche  ausbilden ; 
bei  manchen  Gattungen  jedoch  (Malope,  Malva,  Althaea  u.  a.)  entstehen  zunächst 
ftlnf  primordiale  Garpellanlagen  in  Form  niederer  Wulste,  die  aber  sehr  frülie 
schon  jeder  eine  grössere  Zahl  von  neben  einander  liegenden  Auswüchsen  bilden, 
deren  jeder  einen  Griffel  und  eine  einsamige  Nische  des  eigenthUmlich  geformten 
Gynaeceums  erzeugt  (vergl.  Payer,  oi^anogenie  Taf.  6—8). 

Diese  kurzen  Andeutungen  werden  genügend  zeigen,  welcher  Abänderungen 
die  Zahlen-  und  StellungsverhUltnisse  fähig  sind,  die  sich  unter  den  Ausdruck : 
A«C/i/iw (+71+..)  (f «(+//*)  zusammenfassen  lassen,  der,  wie  schon  erwähnt,  vor- 
wiegend die  BlUthen  mit  fUnfgliedrigen  und  ächten  viergliedrigen  Kreisen  umfasst : 
den  rein  tetrameren  BlUthen  schliessen  sich  nicht  nur  die  achtgliedrigen  iwio  Mi- 
chauxia],  sondern  auch  solche  mit  zweigliedrigen  Quirlen  an,  unter  denen  beson- 
ders die  Oenotheren  zu  nennen  sind;  unter  diesen  ist  z.  B.  Kpilobium  nach  der 
Formel  Ä'2+2Cx4-li.4Gi,  Gircaea  nach  der  KiCiAiGi  gebaut;  auch  Trapa 
mit  A'2+2Cxii'li^j^2  ist  hierher  zu  rechnen;  obgleich  bei  Kpilobium  und  Trapa 
der  Kelch  von  zwei  Kreisen  gebildet  wird,  so  folgen  auf  diesen  aus  zwei  decus- 
sirten  Paaren  dargestellten  Scheinquirl  die  folgenden  Kreise  doch  gerade  so,  aU 
ob  es  ein  echter  viergliedriger  Quirl  wäre.  —  Bei  anderen  zwei-  und  viergliedrigen 
.BlUthen  tritt  aber  schon  eine  beträchtlichere  Abweichung  ein,  insofern  auf  zwei 
zwcigliedrigo  IlUllkreise,  die  sich  gleichartig  als  viergliedriger  Kelch  oder  Gorollo 
ausbilden,  sogleich  ein  Slaubblattwirtel  folgt,  der  diesem  aus  zwei  decussirten 
Paaren  zusammengesetzten  Scheinquirl  superponirt  ist,  wie  bei  Urtica  und  ande- 
ren ürticaceen  und  den  Proteaceen  mit  der  Formel  Ki+2AiG\  (Fig.  3701. 

Unter  den  zweigliedrigen  und  den  dreigliedrigen  BlUthen  der  Ordnungen  : 
Polycarpicae  und  Gruciflorae,  wo^ie  vorzugsweise  vollkommen  entwickelt  sind, 
herrscht  eine  Neigung,  zur  Bildung  des  Kelches,  der  Gorolle,  des  Androeceums 
und  zuweilen  selbst  des  Gynaeceums  mehr  als  je  einen  Kreis  zu  verwenden,  was 
sich  durch  dieallgemeine  Formel:  A/}(+/)+..)C^(+;)+..i/l/)(+p+..)(P/);+/}+.. 
ausdrücken  lässl;  z.  B. 


Klasse  12.  Die  Dicotyledonen. 
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Fumarlaceen:  K2-{-2A^+:G^ 
Berberideen : 

Epimedium :  A'2+2C2+2.42+2r;i 
Berberis:  A'3+3C3 +3^13+3 Gl 
Podopbyllum :  Ar3C3+32y|33+3G1. 
Cruciferen  :  K2+9,CxU2+2^G2  (+2) . 

Sehr  mannigfaltige  Beispiele  für  diese  allgenieine  Formel  bietet  die  Familie 
der  Menispermeen,  bei  denen  die  Kreise  bald  drei-,  bald  zweigliedrig  sind,  zu- 
weilen sogar  in  einer  Blüthe  zwei-  und  dreigliedrige  vorkommen,  und  wo  fast 
jedes  beliebige  Glied  durch  Aborlus  verschwinden  kann^). 

Neben  den  hier  genannten  dreigliedrigen  BlUthen  giebt  es  aber  auch  solche, 
die  sich  der  zuerst  betrachteten  allgemeinen  Formel  KnCnAn{'+'n)Gn( — m)  an- 
schliessen,  wie  z.  B.  Rheum  mit  K3C3A3^+SG^;  noeh  andere  dreigliedrige  Bltt- 
then  scheinen  aber  einem  dritten  Typus  anzugehören,  wie  AsarummitA'3yl3-)-6G6. 

Wenn  die  Anzahl  der  Kreise  im  Androeceum  sich  beträchtlich  steigei*t,  so  ge- 
schieht es  nicht  selten,  dass  dann  auch  die  Gliederzahl  der  Kreise  sich  ändert  und 
verwickelte  Altemation  derselben  eintritt;  BlUthen  von  sonst  ganz  verschiedenem 
Bau  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  ähnlich^  wie  die  Papaveraceen  einerseits 
(Fig.  464),  die  Cislineen  und  viele  Rosaceen  andrerseits  zeigen. 

Wie  bei  den  Monocotylen  geht  auch  bei  vielen  Dico- 
tylen  die  Vereinfachung  der  BlUthen  oft  so  weit,  dass  jede 
einzelne  entweder  nur  aus  einem  Fruchtknoten  mit  ein 
oder  einigen  Staubgefässen,  oder  bei  diclinischer  Ausbil- 
dung gar  nur  aus  je  einem  Fruchtknoten  und  je  einem 
oder  mehreren  Staubgefässen  besteht ,  während  das  Pe- 
rigon  entweder  ganz  fehlt ,  wie  bei  den  Piperaceen  (Sa- 
lix), oder  auf  ein  napfartiges  Gebilde  (Populus,  Cannabi- 
neenj;;)),  oder  auf  haarähnliche  Schuppen  zwischen  den 
verschiedene  BlUthen  repräsentirenden  Geschlechtstheilen 
reducirt  ist  (Platanus) .  Derartige  BlUthen  sind  gewöhnlich 
sehr  klein  i^nd  meist  in  reichblUthige  Inflorescenzen 
(Köpfchen,  Achren,  Kätzchen)  dicht  zusammengedrängt.  In 
manchen  Fällen  kann  es  selbst  fraglich  erscheinen,  ob  man 
einen  BlUthenstand  oder  eine  einzelne  BlUthe  vor  sich  hat,  wie  bei  der  Gattung 
Euphorbia  (vergl.  p.  480  die  Anm.). 

Die  Ausbildung  der  einzelnen  BlUtbentheile  und  die  Gesammtform  der  BlU- 
then im  entwickelten  Zustand  ist  so  mannigfaltig,  dass  sich  kaum  etwas  Allge- 
meines darUl>er  aussagen  lässt.  Den  Dicotylen  eigcnthUmlich  ist  das  Auftreten 
perigynischcr  BlUthen  und,  was  auf  ähnlichen  Wachslhums^orgängen  basirt,  das 
Vorkommen  ausgehöhlter  infloroscenzaxen  (Feige  und  ähnliche  Bildungen)  und  der 
jCupula  in  einzelnen  Familien. 

8)  Die  Samenknospen  zeigen  bei  den  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Dicotylen  alle  die  Verschiedenheiten,  welche  in  der  Einleitung  p.  556  ff.  bereits 
erwähnt  worden  sind;  häufig  ist  hier,  zumal  hei  den  Gamopetalen,  derKnospen- 


Fig.     4f>4.        Papaveraceen 
^l  Chelidunium,  a  Papaver. 


1}  Eichler  über  die  Menispermaceen :  Denkschrift  der  K.  bayer.  Ges.  Regcnsburg  1864, 
sowie  Paycr,  organog^nie.  Taf.  45—49  und  Eichler,  Flora  4  865,  No.  2—8  ff. 
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kern  nur  mit  einem  Integument  umhüllt ,  das  dann  oft  vor  der  Befruchtung  sehr 
dick  ist,  andrerseits  kommt  aber  auch  das  dritte  Integument,  der  Samenniantel, 
hier  weit  hJlufiger  vor,  als  bei  den  Monocotylen ;  sind  zwei  Integumente  vorhan- 
den, so  betheiligt  sich,  abweichend  von  den  meisten  Monocotylen,  das  äussere  an 
der  Bildung  der  Mikropyle,  es  umschliesst  den  Eingang  zu  dieser,  das  Exostom.  — 
Bei  manchen  Schmarotzern  sind  die  Samenknospen  rudimentär,  bei  vielen  Bala- 
nophoren  auf  einen  nackten,  wenigzelligen  Knospenkern  reducirt,  bei  den  Loran- 
thaceen  mit  dem  Gewebe  der  Blüthenaxe  im  unterstiindigen  Fruchtknoten  ver- 
schmolzen. 

9)  Der  Embryosack*)  verhJllt  sich  bei  der  Mehrzahl  der  Dicotylen  vor 
und  nach  der  Befruchtung  ähnlich  wie  bei  den  Monocotylen,  das  Endosperni  w  ird 
meist  durch  freie  Zellbildung  angelegt  und  durch  wiederholte  Theilungen  der  so 
entstandenen  primären  Zellen  zu  einem  mehr  oder  minder  massigen  Gewebe  um- 
gebildet, welches  entweder  sehr  frtlh  schon,  vor- Entstehung  des  vielzelligen 
Erobryoktlgelchens,  oder  erst  später  den  Embryosack  erfüllt.  Bei  einer  sehr  be- 
trächtlichen Anzahl  von  Familien,  welche  ganz  verschiedenen  Gruppen  angehören, 
zeigt  aber  der  Embryosack  einerseits  auffallende  Wachsthumserscheinungen,  oft 
vor  der  Befruchtung  namhafte  Verlängerung  bis  zur  dünnen  Schlauchform  und 
nach  der  Befruchtung  das  Austreiben  einzelner  oder  zahlreicher  blinddarmartiger 
Aussackungen,  welche  seitlich  in  das  Gewebe  des  Kerns  und  der  Integumente 
zerstörend  eindringen  oder  selbst  frei  aus  der  Samenknospe  hervortreten  (Pedi- 
cularis,  Lathraea,  Thesium  u.  a.);  andrerseits  wii-d  bei  derartigen  Pflanzen  das 
Endosperm  durch  Theilung  angelegt;  dabei  treten  nach  Hofmeister  folgende  Ver- 
schiedenheiten hervor:  »der  ganze  Innenraum  des  Embryosackes  verhält  sich  als 
Anfangszelle  des  Endosperms  beiden  Asarineen,  Aristolochiaceen,  ])alanophoreen. 
Pryolaceen,  Monotropeen ;  die  erste  Theilung  des  Sackes  erfolgt  durch  eine  ihn  in 
zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  scheidende  Wand ,  deren  jede  einen  Zellkern  ein- 
schliesst,  und  deren  jede  mindestens  noch  einmal  Tochterzellen  bildet.  —  Dagegen 
nimmt  die  Anfangszelle  des  Endosperms  das  obere  Ende  des  Embryosackes  ein : 
es  erscheint  der  eben  befruchtete  Embryosack  durch  eine  Querwand  in  zwei 
Hälften  geschieden,  deren  obere  durch  eine  Reihe  von  Zweitheilungen  zum  Endo- 
sperm sich  umwandelt,  während  in  der  unteren  keine  solche  Zelltheilung  statt- 
findet bei  Viscum,  Thesium,  Lathraea,  Rhinanthus,  Mazus,  Melambyrum,  Globu- 
laria;  —sie  (die  Anfangszelle  des  Endosperms)  füllt  die  Mittelgegend  des  Em- 
bryosackes aus  bei  Veronica,  den  Labiaten,  Nemophila,  Pedicularis,  Plantago. 
Gampanula,  Loasa;  das  untere  Ende  desselben  bei  Loranthus,  Acanthus,  Catalpa, 
Hebenstreitia,  Verbena,  Vaccinium.«  —  Bei  Nymphaea,  Nuphar,  Ceratophyllum 
wird  das  obere  Ende  des  Embryosaokes  bald  nach  der  Befruchtung  durch  eine 
Querwand  von  dem  übrigen  Raum  abgeschieden,  und  nur  in  jenem  oberen,  auch 
die  »Keimbläschen«  einschliessenden  Theile  findet  die  weitere  Bildung  von  Torh- 
terzellen  Endosperm)  statt:  diese  Endospermbildung  ist  aber  von  der  der  oI>en. 
aufgezählten  Pflanzen  dadurch  verschieden,  dass  sie  in  der  oberen  Theilhülfte  des 
Embryosackes  durch  freie  Zellbildung  eingeleitet  wird  fllofmeister«. 

Mit  Ausnahme  von  Cuscuta,  deren  Endosperm  durch  freie  Zellbildung  enl- 

1     Hnfmoister:  Jflhrb.  f.  \vi.ss.  Bot.  J,  p.  183  und  Abhandi.  d.  K.  i>Hchs.  Ges.  d.  Wiss.  V], 
p.  53C. 
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(I  rt  tu  den  Pilanzen,  deren  Endospenn  durch  TherJunp  üehildel  wird, 

(verwiegende  Mehrzahl  der  echten  Parasiten  und  der  tlumusbewohner. 
Nur  schwache  Andeulungen  von  Endospermbildung  finden  sieh  bei  Tro- 
olam  und  Trapa  (nach  Hofmeister), 
1 0 1    D  i  e  E  ni  b  r  y  0  b  i  1  d  u  ii  g  der  Dicolylen  w  urde  schon  in  der  Einleitung 
I  tu  den  Angiospermen  bei  Fig.  403  nach  den  neueren  rnlersuchungen  Hanstein's 
1 1ID  Wesentlichen  erUiuterl;  hier  ist  nur  noch  hervorzuheben,  dass  bei  den  chlore- 
j  jibylLfreieD  Schmflrolzern  und  einigen   llumusbi^wohnern  die  Samenreife  eintritt» 
bfvor  der  Embryo  über  den  Zustand  eines  iiusserheb  noch  ungegliederten  rund- 
Ikhen  Gewebekörperchens  hinausgedieheB  ist   Monotropa,  Pyrola,  ßalanophoren> 
lafflesiaceen,  Orobanche), 

»   Bezüglich  der  G  r  wt?  bfb  i  1  ilu  n  g^j   beschränke  hh  mich  auch  hier  aaf  die  Dar- 
•ipliang  des  Verhaltens  der  Fibrovasalshünge  und  des  Dicken wachsUmms  (vergl.  §  18). 

vhge»ebeD  von  cioigcn  einFnch  gebauten  Wasserpflanzen,  bei  denen  ein  axiler  Fibro- 
ij'akyUnder  den  Stamm  durchläuft  und  im  Gipfe!  desselben  sieb  als  stamraeigencr  Strang 
fi»fiiildel,  an  welchem  sich  die  spjilei  ent- 
tir  r,r'i»acn  Stränge  der  Blatter  anlegen  iHip- 
VL'^'^.  Aldrovandia,  Cerulophylluin^  z,  Th- 
.n  h  Trapa)  tat  es  die  allgemeine  Regel,  dass 
lu  rsl  gemeinsame  Striinge'entslehen, 
danm  aufsteigende  Schenkel  in  kräTtigen^ 
I  inbhlatlcr  meist  in  Mehrzahl  eintreten,  um 
1  t'MDtt*^»iel  und  Mittelnerv  derselben  meist 
'  Jri  firl)en  einander  zu  verlaufen -,  und  in 
t  üiminn  die  Strange  für  ditr  Nervatur  ab- 
tü:i  ftcn  —  Die  in  den  Stamm  hinabstei- 
t^:ukü  Schenket ,  die  Blatlspurslrünge,  lau- 
fen meist  durch  mehrere  Internodien  ah- 
»irt«,  indem  sie  sich  zwischen  die  oberen 
^rticco  HlLererBlottspuren  cinscbicliun  und 
;u\^Ht|t'[i  Fig,  465)  spalten,  bevor  sie  sich 
' '  li*'  k'literen  tiefer  unten  seiiNch  anlegen 
«m1  mit  ihnen  verschmelzen.  Zuweilen 
%  B.  bei  Iberis)  erfährt  dabei  jeder  Strang 
In  Stamme  eine  Drehung  immer  nach 
4l»r^tbl^n  Seite  hin  >  ?o  dess  die  sympo- 
diAt  verschmo^scencn  Bhillspuren  verschieden  hoher  Bliilter  innerhalb  der  Stamturinde 
gewunden  emporsteigen,  tiäufi^  aber  laufen  i^ie  parallel  mil  der  Axenlinie 
M!?,  bi8  bie  am  unteren  Ende  mit  lieferen  81  rängen  anastomosiren.  —  Die 
ÜUiUpuretriingo  biegen   nicht   tief  in   das  innere  Gewebe  des  Stammes  ein,  sie  wenden 


zwei  loiernodiVn ;  wir  I  '     i 

diR  liier  Auf  ein«  Eben^^  '    t 

nodium  trS^rt  itwoi  op|)<.;i)i.; .     ..,,.u.  .  ,   j    .  n 

pfanjft  ciQB  dem  Stamme  je  «iuen  miilieri^n  i  i: 

und  j^  xwei  starke  Heitlithe  Strflng(5  *' s  ;  i  .'  r  ; 
genden  ätr&QKe  npftHeu  »ich  uölen,  aud  ihr.^  ^^ii»  ükt  3 
traten  in  dlt*  ZwincheuTiumc  der  tieferen  Strättgc  ein. 
Ausserdem  sind  dfmooro  StHi^ni^e  s"  »"  vorb^adeu, 
di«"  durcb  horixontalc  Zweige  verbunden  Aitid^  aha 
diesen  ateigea  StrrinFre  n  ii  in  die  Nebenblitier  &of. 
i'Su^'Ai  UftDAtein). 


I    V<-rfft   HansteiQi  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  f,  p.  283  (T.  und  die  gürtelförmigen  GcfÜSfiStrang- 

I    Abb.  d.  Berliner  Akad.  4  857.  4  858  .  —  Nageli :  Beiirtige  zur  wiss.  Bot.  Leipzig. 

lerner:  Dickenwachsthum  und  Anordnung  der  üefässsiranfjc  beiden  Sapindaceen. 

UG4.  —i?anio:  Bot.  Zeil^.  4S64,  p.  4Ü3  ft.  und  1865,  p.  165  f[.  -  Eicider:   Denk- 

i   K,  liayer,  bot   Ges.  Bd.  \,  Heft  I,  p.  iO  |Rcgcnsburg  4  864). 

i;  Wenn  in  einen  Blalt^tie)  mehrere  Slrönge  einlretcn,  so  bleiben  sie  fiir  gewohnlich  durch 

'»T^Jürwrlic  weit  getrennt;  zuweilen  aber,  wie  bei  Ficus  caricj*  ordm'i*  sich  die  Strilnge  Im 

itl  des  Bhiilsliels  in  einen  Kreis  und  bilden  einen  geschlossenen  Hohlcylinder,  der  dun 

'^eb*^  de«  Blaltsticis  in  Mark  und  Binde  scheidet;  im  .Mnrk  des  Blanstfels  verlaufen  b*^ 

I  iitf  tcige  M)gar  noch  vereinzelte  Bündel,  wie  in  manchen  DicotylenstJ^mmen, 
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sieb  nach  abwärts  und  vorlaufen  unter  sich  parallel  und  von  der  Stammoberfläche  überall 
gleich  weit  entfernt,  so  dass  sie  in  einer  mit  dieser  letzteren  concentrischen  Schicht  liegen, 
die  im  Querschnitt  als  ein  Ring  erscheint,  durch  welchen  das  Grundgewebe  in  Mark  und 
primäre  Rinde  geschieden  wird ;  die  zwischen  den  Strängen  liegenden  Partien  des  Grund- 
gewebes erscheinen  im  Querschnitt  als  radiale  Verbindungen  beider,  als  sogen.  Mark  Verbin- 
dungen oder  primäre  Markstrahlen.  Findet  ein  nachträgliches  Dickenwachsthum  nicht  statt, 
so  hat  es  bei  diesem  Verhalten  sein  Bewenden;  gewöhnlich  aber,  auch  bei  einjährigen 
(Ricinus,  Brassica  u.  a.;  und  immer  bei  mehrjährigen  verholzenden  Stämmen  und  Zwei- 
gen, beginnt  nach  der  Streckung  der  Internodien  das  nachträgliche  Dickenwachsthum ;  zwi- 
schen dem  nach  aussen  liegenden  Phlo^m  und  dem  der  Stammaxe  zugekehrten  Xylem  der 
Blattspurstränge  bildet  sich  je  eine  Cambiumschicht ;  die  in  einem  Ring  neben  einander 
liegenden  Cambiumlagen  der  anfangs  noch  durch  die  Markverbindungen  getrennten  Stränge 
vereinigen  sich  zu  einem  geschlossenen  Cambiumring  (Cambiummantel),  indena  durch 
Theilungen  der  zwischenlicgenden  Zellen  der  Markverbindungen  Interfascicularcambium 
entsteht,  welches  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Lagen  dcsFascicularcambiums 
überbrückt  (vergl.  Fig.  93,  p.  H3J.  Der  so  entstandene  Cambiumring  erzeugt  nach  aussen 
hin  Phlo^m-,  nach  innen  hin  Xylemschichten ,  indem  er  selbst  beständig  an  Umfang  zu- 
nimmt; alles  vom  Cambiumring  auf  der  Rindenseite  gebildete  Gewebe  kann  nun  als  secun- 
däie  Rinde,  alles  nach  innen  hin  gebildete  Xylem  als  secundäres  Holz  bezeichnet  werden, 
im  Gegensatz  zu  der  primären  (nur  aus  Grundgewebe  bestehenden)  Rinde  und  andrerseits 
zu  dem  primären  Holz,  welches  aus  den  isolirten  Xylembündeln  der  Blattspurstränge  besteht, 
die  schon  vor  der  Entstehung  des  Cambiumringes  vorhanden  waren ;  während  das  aus  dem 
letzteren  hervorgegangene  Holz  einen  Hohlcylinder  darstellt,  springen  jene  primären  Xylem- 
bündcl  auf  seiner  Innenseite  in  das  Mark  hinein  als  Leisten  vor  und  ertheilen  diesem  auf 
dem  Querschnitt  oft  die  Form  eines  Sternes;  die  Gesammtheit  dieser  primären  Xylembündel 
wird  als  Markkrone  oder  Markscheide  zusammengefasst,  und  man  darf  in  demselben  Sinne 
mit  Nägeli  auch  von  einer  Rindenkrone  oder  Rindenscheide  reden,  mit  welchem  Ausdruck 
die  Gesanimtform  der  primären  Bastbündel  an  der  Grenze  von  primärer  und  secundärer 
Rinde  zu  verstehen  ist.  Markkrone  und  Rindenkrone  haben  als  die  schon  vor  der  Ent- 
stehung des  Cambiumringes  vorhandenen  fibrovasalen  Gewebemassen  dasLän^enwachsthum 
der  Internodien  mitgemacht  und  bestehen  daher  aus  meist  sehr  langen  Elemcntargcbilden; 
die  Markkrone  aus  sehr  langgliedrigen  Ring-,  Spiral-  und  Nctzgcfassen  untermischt  mit  lan- 
gen Holzfasern,  die  Rindenkrone  enthält  in  ihren  durch  die  Umfangszunahmc  des  Stammes 
weiter  aus  einander  gerückten  primären  Phlocmbündeln  lange  Bastfasern,  oft  stark  verdickt, 
aber  geschmeidig  und  lang;  mit  diesen  oder  ohne  sie  lange  Cambiformzellen  und  langfiHc- 
drige  Bastgerässe  (Gitter-  und  Siebröhren).  Die  aus  dem  Cambium  entstandenen  Elemente 
der  secundüron  Rinde  wie  des  secundärcn  Holzes  sind  kürzer;  dem  letzteren  fehlen  die 
Ring-  und  Spira  Ige  fasse,  die  fortan  durch  kurzgliedrige,  weitere  gehöftgetüpfelte  Gefässe  er- 
setzt sind,  umgeben  von  Holzfasern,  untermischt  mit  Holzparenchym  (vergl.  p.  H8).  Die 
secundäre  Rinde  bildet  entweder  wiederholt  Schichten  von  dickwandigen  Bastfasern  neben 
dünnwandigen,  z.  Th.  parenchymatischen  Phloemmassen,  oder  nur  diese  letzteren,  oderdie 
mannigfaltigsten  Gemenge  beider;  durch  Peridcrm-  und  Rorkebildung  wird  schliesslich  ge- 
wöhnlich die  primäre  Rinde  sammt  der  Epidermis  beseitigt,  doch  können  diese  zuweilen 
auch  einem  beträchtlichen  Dickenwachsthum  durch  Umfangszunahnie  verbunden  mit  radia- 
len Längstheilungen  folgen  (Viscum,  Helianthus  annuus  u.  a.).  —  Die  durch  die  ThätiRkeil 
des  Cambiumringes  entstandenen  Holz-  und  Phloemmassen  zeigen  sich  durch  secundäre 
Markstrahlen  in  radialer  Richtung  longitudinal  zerklüftet;  sie  bestehen  aus  horizontal  liegen- 
den Zellen,  welche  im  Holz  nicht  immer  verholzt,  in  der  socundären  Rimlo  meist  weich  und 
parenchymatisch  sind,  dort  Xylemstrahlen ,  hier  Phlocmstrahlen  heissen  und  immer  zur 
Aufnahme  assimilirter  Stoffe  geeignet  sind;  in  dem  Grade  als  der  Cambiumring  an  Umfang: 
zunimmt,  mehrt  sich  ihre  Zahl,  die  späteren  Holzlagen  sind  von  immer  zahlreicheren  Strah- 
len durchklüftcl ;  eine  oder  mehrere  Zellschichtcn  dick,  stellen  sie  dünne,  oben  und  unten 
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aasgekeilte  Platten  dar,  die  auf  dem  Lttngsschnitt  als  radiale  bandartige  Gebilde  (Spiegel- 
fasern)  erscheinen :  auf  dem  Tangentialscbnitt  sieht  man  die  longitudinal  verlaufenden  Fibro- 
vasalmassen  ihnen  ausweichen ,  ein  Netzwerk  langgezogener  Maschen  bilden  (besonders 
schön  z.  B.  an  ausgefaulten  Kohlstfimmen  u.  a.};  die  Strahlen  wachsen  gleich  den  Fibro- 
vasalmassen  durch  den  Cambiumring  nach  aussen  und  innen,  und  indem  dieser  an  Umfang 
zunimmt,  erzeugt  er  zwischen  den  schon  vorhandenen  neue. 

Wenn  das  Dickenwachsthum  des  Stammes  periodisch  erlischt  und  wieder  mit  der  neuen 
Vegetationsperiode  neu  auflebt,  wie  bei  unseren  Holzpflanzen,  so  wird  in  jeder  Vegetations- 
periode eine  Holzschicht  (meist  auch  eine  secundfire  Rindenschicht)  gebildet,  die  sich  von 
der  des  vorigen  und  des  folgenden  Jahres  scharf  abgrenzt  und  Jahresring  des  Holzes  ge- 
nannt wird.  Gewöhnlich  sind  die  Jahresringe  mit  blossem  Auge  sehr  deutlich  zu  erkennen, 
weil  die  im  Beginn  jeder  Vegetationsperiode  gebildete  Holzmasse  ein  asderes  Aussehen  hat 
(lockerer,  bei  Laubhölzern  meist  gefiissreicher  ist)  als  die  im  Herbst  gebildete  (dichtere). 
Das  Frühjahrsholz  besteht  aus  weiteren  Zellen  als  das  Herbstholz,  besonders  ist  der  radiale 
Durchmesser  der  im  Frühjahr  gebildeten  Zellen  grösser  als  derer  des  Herbstes ;  die  letzteren 
erscheinen  von  innen  nach  aussen  zusammengedrückt  und  tangential  breit ;  ihre  Lumin« 
sind  kleiner,  ihre  Wandungsmasse  also  bei  gleichem  Querschnitt  mehr  vorwiegend,  ein 
gegebenes  Volumen  von  Herbstholz  also  dichter  als  ein  gleiches  Volumen  Frühjahrsholz  ^j. 
Während  durch  diese  Art  des  Dickenwachsthums  die  Dicotylen  von  den  Monocotylen  weit 
abweichen ,  stimmen  sie  dagegen  eben  hierin  mit  den  Gymnospermen  fast  genau  überein. 
nur  dass  diesen  im  secundären  Holz  die  kleinporigen,  kurzgliedrigen  weiten  Gefässe  fehlen, 
in  welcher  Hinsicht  jedoch  Ephedra  den  Uebergang  zu  den  Dicotylen  vermittelt  (Mohl); 
auch  zeigt  sich  eine  gewisse  Bevorzugung  der  Organisation  der  Dicotylen  in  der  grösseren 
Mannigfaltigkeit  der  Zellform,  aus  denen  Xylem  und  Phlo^m  sich  zusammensetzen. 

Von  diesem  normalen  Verhalten  weichen  nun  zunächst  die  Sapindaceen  in  sehr  auffal- 
lender Weise  ab.  Manche  unter  ihnen  sind  normal  gebaut,  bei  anderen  aber  zeigt  der  Quer- 
schnitt des  Stammes  ausserhalb  des  gewöhnlichen  Holzringes  noch  mehrere  in  der  secun- 
dären Rinde  liegende ,  kleinere  4n  sich  geschlossene  Holzringe  von  verschiedenem  Umriss ; 
jeder  der  letzteren  wächst  gleich  jenem  durch  eine  ihn  umgebende  Gambiumschicht  in  die 
Dicke  fort.  Nägeli  nimmt  an,  die  erste  Ursache  dieses  Verhaltens  liege  darin,  dass  die  primä- 
ren Fihrovasalstränge  des  Stammes  auf  dem  Querschnitt  nicht  in  einem  Kreise  liegen,  son- 
dern gruppenweise  mehr  nach  aussen  oder  innen.  Wenn  nun  die  Cambiumüberbrückungen  im 
Grundgewebe  sich  bilden,  so  werden  die  isolirten  Stränge,  je  nach  ihrer  Gruppirung  auf  dem 
Querschnitt,  zu  einem  (PauUinia)  oder  mehreren  (Serjana)  geschlossenen  Ringen  verbunden. 

Eine  grössere  Zahl  von  verschiedenen  Abweichungen  des  normalen  Stammbaumes  wird 
aber  bei  verschiedenen  Familien  dadurch  herbeigeführt,  dass  ausser  den  Blattspursträngen 
im  Stamm  noch  andere  stammeigene  Stränge  von  späterem  Ursprung  auftreten,  und  zwar 
entweder  innerhalb  des  primären  Markes  oder  ausserhalb  des  Ringes,  in  welchem  die  Blatt- 
spursträrige  liegen.  Die  genauere  Kenntniss  dieser  Fälle  verdankt  man  z.  Tb.  Nägeli,  ganz 
besonders  aber  den  sehr  ausführlichen  Arbeiten  Sanio's,  auf  welche  ich  vorzugsweise  neben 


1)  »Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  bisher  nicht  bekannt,  ich  vermuthe  jedoch,  dass 
sie  einfach  auf  dem  veränderlichen  Druck  beruht,  den  das  Cambium  und  Holz  von  der  um- 
gebenden Rinde  erfährt;  dieser  Druck  ist  im  Frühjahr  geringer  und  steigert  sich  bis  zum 
Herbst  immer  mehr;  ich  habe  dafür  keine  directen  Messungen,  schliesse  es  aber  daraus,  dass 
die  Längsrisse  der  Borke  im  Februar  und  März  sich  erweitern,  wie  man  deutlich  an  Quercus, 
Acer,  Populus,Juglansu.a.  sieht;  worauf  dieses  beruht,  will  ich  hier  nicht  erörtern,  aber  jeden- 
. falls  wird  die  Borke,  deren  Längsrisse  im  Winter  sich  erweitert  haben,  im  Frühjahr  einen  ge- 
ringeren Druck  auf  das  Cambium  üben  ,  die  Holzzellen  können  sich  also  radial  leichter  aus- 
dehnen ;  durch  die  Verdickung  des  Holzringes  einerseits ,  durch  die  Austrocknung  der  Borke 
im  Sommer  andererseits,  muss  der  Druck ,  den  sie  auf  das  Cambium  übt,  immerfort  steigen 
und  das  radiale  Wachsthum  der  jungen  Herbstholzzellen  beeinträchtigen.  Weitere  Unter- 
suchungen, die  ich  mir  vorbehalte,  werden  zeigen,  ob  meine  Theorie  richtig  ist«.  —  Diese,  be- 
reits in  der  1 .  Aufl.  ausgesprochene  Vermuthung  hat  in  jüngster  Zeit  durch  Untersuchungen  von 
Hugo  de  Vries  volle  Bestätigung  gefunden;  vergl.  Flora  1873,  Nr. 46  u.  unser  111.  Buch  §  15. 

Backt,  Lehrlack  der  Botanik.  4.  Aufl.  \<^ 
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eigenen  Beobachtungen,  die  hier  folgenden  kurzen  Andeutungen  stütze,  ohne  auf  weitläufige 
Einzelheiten  eingehen  zu  können ;  besonders  inuss  ich  es  mir  versagen,  das  Verhalleo  des 
Sanio'schen  Verdickungsringes  oder  Nägeli'schen  Meristemringes ,  in  welchem  die  Bündel 
entstehen,  genauer  darzulegen,  da  dies  ohne  grosse  Weitläufigkeiten  nicht  angeht. 

Die  hierher  gehörigen  Vorkommnisse  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  eintheilen  i),  je  nachdem 
diesecundörcn,  stammeigenen  Stränge  innerhalb  des  Kreises  der  Blattspurstränge  oder  ausser- 
halb desselben  entstehen;  Sanio  nennt  jenes  die  endogene,  dieses  die  exogene  Bildung. 

Erste  Gruppe:  die  stammeigenen  secundären  Stränge  bilden  sich  ausserhalb  der 
Blattspurstränge  (exogen). 

a.  Die  Blattspuren  liegen  nahe  der  Stammexe  und  bleiben  mehr  oder  weniger  isolirt, 
während  die  stammeigenen  secundären  Stränge  einem  geschlossenen,  nach  aussen  fortwach- 
senden Cambiuraringe  (ursprünglich  einem  Verdickuugsringe  in  Sanio's  Sinne)  angehören : 
so  bei  Mirabilis,  Amaranthus,  Atriplcx,  Phytolacca. 

b.  Die  Blattspuren  liegen  auf  dem  Querschnitt  in  einem  Hing  und  wachsen  durch  einen 
geschlossenen  Cambiumring  fort,  der  aber  bald  erlischt ;  es  tritt  dann  ausserhalb  des  er- 
loschenen Cambiumringes  ein  neuer  auf,  nach  dessen  Erlöschen  abermals  weiter  aussen  ein 
neuer  Cambiumring  sich  constituirt;  es  entstehen  somit  mehrere,  nach  und  nach  an  Zahl 
zunehmende  Kreise  von  Fibrovasalsträngen ;  bei  vielen  Menispermeen  (z.  B.Cocculus)  bildet 
sich  der  neue  äussere  Gefässbündelkreis  sammt  seinem  Cambiumringe  in  einem  Meristem- 
ringe, der  in  der  primären  Rinde,,  also  ausserhalb  des  primären  Bastes  liegt,  ein  Vorgang, 
der  sich  in  der  immer  fortwachsonden  primären  Rinde  wiederholt  (Nägeli);  bei  Phytolacca 
dagegen  und  (nach  Eichlcr)  auch  bei  den  Dilleniaceen,  Bauhinien,  Polygalecn  (Securidaca. 
Gomesperma],  Cissus  und  Phytocrene  entstehen  die  succcssivcn  Bündclkreise  in  der  secun- 
dären Rinde  (Epcnrindc  Nägeli's).  Phytolacca  schliesst  sich  ausserdem  noch  an  die  unter  a. 
genannten  Fälle  dadurch  an,  dass  die  ersten  Bündel  (nach  Nägeli  i.e.  11,  also  doch  wohl  dio 
Blattspuren)  im  Mark  isolirt  liegen ,  und  dass  schon  der  erste  geschlossene,  sie  umgebende 
Ring  ein  secundäres  Erzeugniss  des  Dickenwachsthums  ist. 

Zweite  Gruppe:  Die  secundären  stammeigenei^  Stränge  entstehen  frühzeitig  nacli 
den  Blattspursträngen  weiter  einwärts  von  diesen,  näher  der  Stammaxo  (endogen). 

a.  Sowohl  die  Blattspuren,  wie  die  secundären  endogenen  Stränge  bleiben  isolirt,  sie 
werden  nicht  durch  einen  geschlossenen  Cambiumring  verbunden,  anastomosiren  aber  mit 
einander,  so  bei  Cucurbita,  Nymphaeaceen,  Papaver(?),  der  Querschnitt  des  Stammes  ähnelt 
mehr  oder  weniger  dem  eines  monocotylen,  besonders  bei  Nymphaeaceen. 

b.  Die  Blattspurstränge  (also  die  primären  Bündel)  liegen  auf  dem  Querschnitt  in  einem 
Ring  und  sind  durch  einen  Cambiumring  verbunden,  die  secundären/  stamnieigenenStrünge 
entstehen  frühzeitig  schon  im  Mark  und  bleiben  isolirt,  auf  dem  Querschnitt  zerstreut,  in  den 
Stammknoten  anastomosiren  sie  unter  sich  und  mit  den  Blattspursträngen :  Piperaccen,  Be- 
goniaceen,  Aralia  i Sanio). 

Die  ZcUformen  des  Phlol^ms  und  Xylems  der  Dicotylen  wurden  schon  p.  11-8  ff.  im  All- 
gemeinen charakterisirt.  Hier  sei  nur  zweier  eigenthümlichen  Vorkommnisse  gedacht :  bei 
den  Cucurbitaceen ,  manchen  Solaneen,  Nerium  (in  gewissem  Sinne  auch  bei  Tecoma  radi- 
cans)  u.  a.  findet  sich  nicht  nur  auf  der  Aussenseite,  sondern  auch  auf  der  Innenseite  der 
Fibrovasalstränge  ein  Phlo^mtheil,  der  besonders  bei  den  Cucurbitaceen  stark  entwickelt  ist. 
—  Die  markständigen,  isolirten,  von  dem  Holzring  umschlossenen  Stränge  zeigen  zuweilen 
eine  abweichende  Anordnung  ihres  Phlo^m-  und  Xylemtlieils ;  so  zeigt  Aralia  racemosa  nach 
Sanio  innerhalb  xles  äusseren ,  durch  einen  Cambiumring  sich  fortbildenden  Kreises  einen 
inneren  (endogenen)  Kreis  von  geschlossenen  Fibrovasalsträngen ,  deren  Xylem  der  Peri- 
pherie, deren  Phloem  der  Axo  desStammes  zugekehrt  ist.  Die  isolirten  Stränge  im  Mark  von 
Phytolacca  dioica  dagegen  bestehen  nach  Nägeli  auf  dem  Querschnitt  aus  einem  Hohlcylinder 
*  von  Holz,  der  das  Phlo^m  allseitig  umgiebt  und  selbst  von  Xylem.<itnihlen  durchbrochen  ist 
Auch  die  markständigen  isolirten  Stränge  in  der  Inflorescenzspindcl  von  Ricinus  communis 

1;  Vergl.  p.  4S8  im  ersten  Buch. 
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^Uilelien  iU5  etrieni  duiHieri  axilen  Strang  von  Phtoein  (i;)^  welcher  von  einer  Scheide  strabUgj 
^Ml^rUtieUir  Zeilen    Xylem?)  umgeben  wird.  m 

W  Eloc  CoUcnchymscIiicht  unter  der  Epidermis  der  Internodien  und  Blattstiele  ist  bei  den 
t    0*col5l<*Ji  sehr  verhrcjtct, 

B  li)  Die  systetnotische  Üruppirung  der  Dicotylen  ist  gegenwärtig  so  weil 
Hlcfriedigeiid  durch  geführt^  dass  die  als  Familien  t)  bezeichneten  liLleineren  Gruppen,  die  meist 
Hiicbr  RAlie  verwandle  Geltungen  uo^fa^iseni  in  grl^ssere  Gruppen  oder  Ordnunp;en  vereinigt 
^ki,  so  dtks»  nur  wenige  Familien  noch  vereinzeJL  dasleheii.  Auch  die  Mehrzahl  der  Ord- 
^■P^a  ts5St  »ich  wieder  in  umfasi^endeie  Gruppen  zusBmmenstellen ,  die  otTenbar  durch 
^pirkhche  Venvandlschnft  zusßmmengehnlten  werden;  wie  viele  solcher  Verwandlschofts- 
Binise  aufzustellen  sind,  welches  die  Kaupt^liederung  der  ganzen  Kliiüse  nach  den  Anforde- 
Hntugen  der  wissenschaftlichen  Syslcranlik  sei,  darüber  ist  aber  l)is  jetzt  eine  Einigung  nichl 
Hirsielt:  Die  von  De  Candolle  und  Endlicher'-;  anKenommeiie  Gruppirung  oller  Dicotylen  in 
H^  Abibeiiung^n :  Apeialaej  Gamopelulae  und  Eleulheropelalae  ist  jetzt  ziemlich  allgemein 
H^grgeben ,  wenn  auch  io  [lüeksicht  auf  practische  Zwecke  noch  vielfach  in  Gebrauch ; 
Hl.  Brauu'^  bat  den  grössleii  Theil  der  früheren  Apetalen  den  EleuLhernpelalen  cingereihl, 
^■adi,  tl«n%teiQ*)  auch  nc»ch  den  Kesl  unlrr  die^e  vertheiü,  bo  dai^>*  i.ht^  ganze  Klasse  nui 
Hteebiwci  l nie rk lassen  :  Gamopetalse  und  Eleulheropelalae  enthülL  Uurch  diese  Theilüjig 
^^Htedocii  der  Frage»  ob  eine  dicotyle  Pllanzeejne  gamopet^le  odereleutheropeUdeCorolle 
^^^b^  eine  idizugrosse  Bedeutung  eingeräumt,  wenn  man  bedenkt,  dass  andererst^ila  inner-* 
^Btlb  der  Abiheilung  der  EleutheropeUden  selbst  Dlüthenbildutigen  vorkommen«  die  nicht 
^■v  in  dieser  Hinsicht»  sondt^rn  auch  in  jeder  anderen  Beziehung  weit  von  einander  ab- 
Hvvichen.  während  gleichzeitig  zwischen  einzelnen  Abiheilungen  der  Eleutheropelalen  und 
Bd«A  t^amopetaten  die  intimsten  Verwand li^chaftsverhültntsse  obwalten.  Ich  halle  es  daher 
■lüf  iw^ckmUssig,  bei  der  Feststellung  der  grösMen  Ablheiluugen  unserer  Klasse  andere  Ein- 
f  ijnde  geltend  zu  m Eichen,   und  das  von  der  Verwachsung  oder  Nichtverwnchsung 

ft  licrgenommene  Argiioienl  für  die  Unterabiheilung  der  grössten,   mit  zwüi  Hüll- 

K4r«jiu:i)  vcrschoucn  Gruppe  zu  verwenden.  Bei  der  hier  folj^enden  Einlheilung  erscheint  die 
HÜiat^o  ahne  Weiteres  in  fünf  systemaUi^ch  oder  aiürph«>l'igisch  gleichberechtigte  Abtheilun- 
Hjea  gespalten  ,  die  man  sich  nicht  sowohl  in  einer  Aeihe  hinter  einander,  als  viehnehr  in 
HIoroQ  mehrerer  neben  einander  hinlaufender  Iteihen  zu  denken  hülle.    Diese  Einlheilung 

■  Itil,  wie  ich  glaube,  such  einen  prae tischen  Vorzug,  indem  die  ausserordentlich  grosse  Zahl 
Bder  Familien  und  Ordnungen  von  dem  Gedächlniss  und  der  fhanlasie  leichter  bew^Higt 
B^ittl,  wenn  sie  sofort  in  mehreren  umfasserklen  gleichbereehtigU'n  Gruppen  auftreten, 

H  IMcotyledniieii, 

H  ].  Jutiflnren: 

H  A)  Fiperiuen, 

H  ß)   tlrticiiieUf 

H  C}  Amentaceei). 

■  U<  MonDchUmydeen: 
B  A)  Serpentaricn. 
H  B)   Hhizanthcen, 
B              Ul.  ApbanacycUschet 
B^  A)  Hydropeltidinen, 

l,  Für  dii»  Studium  der  FrimiliendiBgnose  ist  sehr  zu  empfehlen :  Traite  genoral  de  Bo- 
ij*ot(]ue  descriplive  et  anal)ti<|Uo  parMooot  elDecaisne  {f*arisf868,  mit  sehr  vielen  Ahbildgn.j. 
Endhcher:  Gimera  plantarum  secundum  ordinesnat.  disposila.  Vindobonae  1885— < 4*40, 
I  Enchiridiao  botanicum.  Lipsiae — Viennae  4ü4l. 
3i  A-  Braun:    Ucbcrsicht  des  naL  Systems  Jn  der  Flora  der  l^rovini  ßrEiiidonburg  von 
herson  (4  864). 

Hiinfit«?ln.  Uebersicht  des  nat  Pflanzensystems,  Bonn  <867,  der  ich  in  der  ersten  Aufl, 
I  Buches  mil  geringen  Abweichungen  gefolgt  bin,  —  Vergl.  auch  Crlesebflch:  GrundnsoS 
em.  Botanik. 
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B)  Polycarpcn, 
Cj  Crucinoren. 
IV.  TelracycHscbe: 

a)  Gamopetalen : 

A)  AnisocarpCf 

BJ  Isocarpe. 
ß)  Ekautheropetalen : 

C)  EucyclischCp 

D)  Cenlrospermeo, 

E)  Discopboren, 
Vt  Perigyiiiscbe: 

A)  Calycifloren, 

B)  CorollLßoren, 
Dio  mit  grossen  Buchstaben  versehenen  Abtheilungen  entfprecheo  z.  Tb.  «mzeloea 

nungen,  t.  Tb.  aucb  ganzen  Reihen  von  Ordnungen  der  oben  genannten  Sy&leni'v 

I.  Julifloreu* 
Sehr  kleine  oder  unscheinbBre  Blütben  m  dichten  lofloresccnzen,  Acbrcn.  K<L>pB 
seltener  Rispen,  oft  von  sehr  etgenthüm lieber  Form  zusammengedrängt.    Die  Btülhea 
oder  mit  einfacher»  kelcböbniicber  Hülle,  meist  dicliniscb,  die  männlicheo  und  wfil 
oft  verschieden.  —  Die  Blätter  einfach. 

A    Pip<?rinecn:  Blüthen  Bebr  klein,  in  dichten  Aehren,  von  Deckbl&tterD 
ohne  Perigon;   der  kleine  Embryo  liegt  von  Endospenn  umgeben  in  einer  Veiüefiml 
reichlichen  Peri^perms.  —  Krätiter  und  Strtfucber,  oft  mit  verticillirten  Blattern 
Familien:  1)  Piperaceen, 
2)  Saurureeo, 
8;  Cblorantheen, 
B)  Urticinen:    Mit  kelchartigem,    einfachem,  8 — Stbeiligem,  cuwciteo  fehl 
Peiigon»  Staubblätter  den  Perigonlbeilen  superponirt:  Blütben  z^ilterig  oder  dtcbniscb 
dann  männliche  und  weibliche  verschieden  (3),  meist  in  dicht  gedrängten  BlütherisUi 
diese   ährig,  doldig,  Köpfchen  (i),  zui^eilen  rispig  (3)^  nicht  selten  zu  eigf^nlhuinlic^i 
Scheinfrüchten  sieb  entwickelnd  fidorus,  Ficus,  Dorstenia,  Artocarpus),    Frucht  in«if( 
selten  zweifaeherig,  Fächer  mit  einer,  selten  zwei  Samenknospen.    Meist  mit  Endoipvco* 
Kradige  Stauden  oder  Bäume,  Blatter  gestielt,  meist  mit  Nebenblättern. 
Familien:  t)  iVticaceen, 
Urtioeen, 
Moreen, 
Arlocarpeen. 
2)  Plataneea, 
8)  Cannabineen, 
A;  Ulmaceen  (incL 
C}  AfDenlaceen:    Blütben  dicliniscb :    epigyniscb; 
(Scheinäbren),  die  weibliche  wcnigblülhigelnnoresccnz  bei  Ijmit  einerCupula  Mm^rh 
Frucht  eine  einsamigo,  trockene  Schliessfrucht ,  ohne  Endosperm  —  Bäumi* .  mit  al* 
den  Nebenblättern, 

Familien c   {)  Betulaceen, 
i)  Cupu liieren* 
IL  MoDodüamjdeeti« 
Die  ansehnlichen,   grossen  oder  sehr  grossen  Blütben  besteben  ans  einem  eiftdcitrs 
n^ebr  oder  minder  corollinischen,  meist  gamophyllen  Perigon,  einem  oder  xoelir 
kreisen  und  einem  polymeren  Frucbtknöten,  der  aus  ebenso  viel  oder  doppelt  so  t( 
Theilen  besteht  als  das  Perigon.    Die  Gliederzabi  der  Kreise  richtet  sich  nach  den 
zahlen  zwei,  drei,  vier»  fünf  und  nimmt  im  Allgemeinen  nacb  innen  iii*   Der  meiil 
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ständige  Fruchtknoten  trttgt  eine  kurze  dicke  Griffelsäule,  mit  welcher  in  zwittrigen  Blüthen 
dieStaubgefässe  meist  ganz  oder  theilweise  verwachsen  sind;  oft  sind  die  Blüthen  diciinisch. 
Samen  zahlreich. 

A)  Serpentarien:  Kriechende  oder  schlingende  dUnnstengelige  Pflanzen  mit  grossen» 
einfachen  Laubblättem ;  Blüthenkreise  zwei-  und  viergliedrig  (4)  oder  drei-  und  sechs- 
gliedrig,  Perigontheile  frei  (1}  oder  zu  einer  Röhre  verwachsen:  Fruchtknoten  vier  oder 
sechsfächerig;  Embryo  klein,  aber  gegliedert. 

Familien:  4)  Nepentheen, 

2)  Aristolochieen, 
8]  Asarineen. 

B)  Rhizantheen:  Chlorophyllfreie  Wurzelschmarotzer  ohne  Laubblätter ,  mit  meist 
deformirtem  Vegetationskörper  und  vereinzelten  sehr  grossen  Blüthen  oder  kleinen  Blüthen 
in  dichtem  Stand  (4) ;  Kreise  zwei-  bis  achtgliedrig(4),  dreigliederig  (3)  oder  fünf-  und  zehn- 
gUedrig  (8):  Fruchtknoten  einflicherig  oder  achtfächerig  (4J  mit  sehr  eigenthttmlicher  Pla- 
centen-  und  Antherenblldung ;  sehr  viele  kleine  Samen  mit  rudimentärem  Embryo. 

Familien:  4)  Cytineen, 
2)  Hydnoreen, 
8)  Rafflesiaceen. 

m.  Aphanoejcligehe* 

Spiralig  gebaute,  hemicyclische  oder  cyclische  Blüthen ,  mit  meist  freien ,  unter  sich 
nicht  oder  nur  im  Gynaeceum  verwachsenen  Blattgebilden ,  die  der  Hülle  meist  deutlich  in 
Kelch  und  CoroUe  gesondert ;  die  Zahlen  Verhältnisse  in  den  vier  Blattformationen  derBlttthe 
sehr  variabel,  meist  mehr  Staubblätter  als  Hüllblätter,  Carpelle  gewöhnlich  (einen),  mehrere 
oder  sehr  viele  monocarpe  Fruchtknoten  bildend,  bei  C  ein  zwei-  oder  viertheiliger  ober- 
ständiger Fruchtknoten.  Samenknospen  in  den  drei  Abtheilungen  hin  upd  wieder  aus  der 
Innenfläche  der  Carpelle  entspringend. 

A)  Hydropeltidinen:  Wasserpflanze  mit  seitlichen,  vereinzelten,  meist  grossen 
Blüthen,  deren  Hüllblätter  und  Stamina  in  variabler  Zahl  spiralig  geordnet  sind;  mehrere 
monomere  (4,  2),  oder  ein  polymerer,  vielfächeriger  Fruchtknoten;  Embryo  klein,  von  spär- 
lichem Endosperm  umgeben  in  einer  Vertiefung  des  Perisperms. 

Familien:  4)  Nelumbieen, 
2)  Cabombeen, 
8)  Nymphaeaceen. 

B)  Polycarpen:  Spiralig  oder  cyclisch  geordnete  Blüthentheile,  bei  cyclischen  Blü- 
then meist  zwei-  oder  dreigliedrige  Kreise ,  von  denen  auf  jede  Formation  meist  mehr  als 
einer  verwendet  wird ;  selten  tetracyclisch  pentamer  (2) ;  Gynaeceum  aus  einem,  mehreren 
oder  vielen  monomeren  Fruchtknoten  gebildet:  diese  ein-  bis  vielsamig;  Embryo  klein, 
Endosperm  keines  (8),  reichlich  oder  sehr  gross  (9). 

Familien:  4)  Ranunculaceen, 
2)  Dilleniaceen, 
8)  Schizandreen, 

4)  Annonaceen, 

5)  Magnoliaceen, 

6)  Berberideen, 

7)  Menispermeen, 

8)  Laurineen, 

9)  Myristiceen. 

C)  Crucifloren  :  Hüllkreise  zweigliederig,  bei  3),  4}  eine  viergliedrige,  diagonal  ge- 
stellte Corolle;  zwei  oder  mehr  Staubblattkreise,  diese  selbst  zweigliedrig  oder  durch  zwei 
theilbar;  ein  zwei-,  vier-  oder  mehrtheiliger  Fruchtknoten.  Same  mit  (4,  2}  oder  ohne 
Endosperm. 
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Familien:  4)  Papaveraceen, 

2)  Fumariaceen, 

3)  Cruciferen, 

4)  Capparideeo. 

IT.  Tetraejdlsche. 

Blüthcntheile  Immer  streng  cyclisch  geordnet;  typisch  sind  vier  Kreise  vorhandeo, 
wovon  je  einer  auf  Kelcli ,  CoroUe ,  Androeceam  und  Gynaeceum  kommt ;  die  Kreise  saad 
typisch  fünf-,  selten  viergliedrig  (sehr  selten  zwei-  oder  ach tgliederig);  jeder  Kreis  kann  gaas 
fehlen,  oder  einzelne  Glieder  abortiren:  meist  trifTl  dies  die  Stamiiia  oder  Carpelle.  —  Ver^ 
mehrung  der  Stamina  findet  meist  durch  Interponirung  eines  vollzähligeo  oder  unvollstia- 
digen  Kreises  zwischen  die  Glieder  des  typischen  oder  etwas  auswflrts  von  diesen  statt,  oder 
durch  Verdoppelung  der  Glieder,  oder  durch  Verzweigung  der  primordialen  Staubblätter; 
Vermehrung  der  Staminalkreise  selbst  ist  selten.  Gewöhnlich  altemireo  die  Kreise  sämml- 
lieh,  doch  sind  nicht  selten  die  Stamina  den  Corollentheilen  superponlrt.  —  lo  allen  Abthei- 
lungen  herrscht  Neigung  zur  Verminderung  der  Carpellzahl  unter  die  der  Hüllkrcise,  sehr 
böufig  sind  nur  zwei,  ein  vorderes  und  ein  hinteres,  vorhanden.  —  Fast  immer  ein  poly- 
merer Fruchtknoten,  unter-  oder  oberst&ndig,  einfächerig  oder  vielfächerig. 
a)  Gamopetalen  (Sympetalen). 
Die  Blumenblätter  am  Grunde  zu  einer  Röhre  verwachsen;  die  Corolle  fehlt  niemals. 

A)  Anisocarpe  Gamopetalen:  Niemals  Vermehrung  der  typischen  Gliedenakl 
oder  Kreiszahl:  zuweilen  abortirt  der  Kelch  oder  einzelne  StaubgefHsse  und  gewöhnlich  sind 
nur  zwei  Carpelle  (ein  hinteres  uod  vorderes)  oder  drei  vorhanden  und  zu  einem  Frucht- 
knoten verbunden  i). 


a)  Hypogyne.     Ordnung  1. 

Tubifloren. 

Familien:  4)  Convoivulaceen  incl.  Cuscutcen, 

i)  Polemoniaceen, 

8)  Hydrophylleen, 

4)  Borragineen, 

5)  Solaneen, 

Ordnung  4. 

Labiatifloren. 

Familien:  4)  Scrophularieen, 

t)  Bignonieen, 

3)  Acanthaceen, 

k)  Gesneraceen, 

5)  Orobanchen, 

6)  Ramondieen, 

7)  Selagineen, 

8)  Globularieen, 

9}  Plantagineen, 

4  0)  Verbenaceen, 

4  4)  Labiaten. 

Ordnung  8. 

Diandrae. 

Familien:  4)  Oleaceen. 

%)  Jasmineen. 

Ordnung  4. 

Contorten. 

Familien:  4)  Genetiaueen, 

2)  Loganiaceen, 

8)  Str>'chnaceen, 

**)  Apocyneon, 

8)  Asclepiadeen. 

1)  Die  Ordnungen  vorwiegend  nach  Braun  und  Hanstein. 
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u    Epigyne.     Ordnung  5,     Aggregaten.                                                                 ^^| 

Familien : 

1)  Eubiaceen,                                          ^^^H 

t)  CapriroliBceen,                                   ^^^H 

8)  Valeriancenj                                        ^^^^| 

4)  Dipsaceeo.                                         ^^^H 

Ordnang  $.     SynandiDe.                                                              ^^^^ 

Familien: 

1)  Cucurbilaceen,                                         ^H 

2}  Campanulaceen,                                        ^H 

8)  Lobeliaceen,                                            ^H 

k 

4)  Goodeniaceen,                                     ^^^H 

■ 

8)  Stylldieen,                                           ^^^| 

■ 

6)  Calycereen,                                          ^^^H 

7)  Couipositen.                                             ^H 

B\   Isocarpe  Gamopetalen:  Mit  Ausnah 

me  von  Od.  1*  F.  i,  wo  nur  zwei  mediane     ^H 

Caipellc  vorhanden  sind,  giebt  es  ebensoviel  Carpelle»  wie  Kelch-  und  Corollentheile  (meist     ^M 

fünf,  seilen  viert,  die  zu  einem  meist  oberständigen  Frucfjlknoten  verwachsen,    Verminde-     ^| 

niog  der  Slaabgerässzahl  ßodet  (mit  Ausuahmc  von  Od.  \.  F.  1)  nicht  s(att,  bei  Od,  ä  n.  9      " 

wird  dagegen  gewöhnlich  ein  vollzühliger  Stamm 

alkreis  interponirt,  hei  Od.  i  sind  die  Sta-           \ 

nUoa  der  Corolle  superponirt ,  end  mehre  Samen 

m  einer  emporragenden  Axenplaccnta  im     fll 

dllCllcberigen  Frachtknoien  vorhanden»  der  bei  Ord.  t  u,  3  vielföcherig  und  viclsamig  ist.         ^| 

^P               Ordnung  4.    Primulinen. 

■ 

^                                                               Familien 

4)  Lentibularien,                                           ^H 

2)  Plumbagineen;                                           ^H 

8]  Primulaceen,                                             ^U 

4]  Myrsineen.                                                 ^H 

Ordnung  2.     Diospyrinen. 

•     ■ 

Famrlien: 

i)  Sapotaceen,                                                  ^H 

ä)  Ebenaceen  (incr.  Styraceen).                   ^H 

Ordnung  8,    Bicornea. 

■ 

Familien : 

i)  Epacrideen.                                                ^H 

1)  Pyrolaceen,                                                ^^ 

3)  Monotropeen,                                             ^| 

4)  Hhodoraceen,                                              ^H 

5}  Ericaceen}                                               ^H 

6)  Vaccinieen.                                              ^H 

ß)  Eleutheropetaien 

(Dialy  petalen).                                          ^H 

Die  Glieder  der  Corolle  frei,  zuweilen  fehlschlagend.                                     ^| 

1               C)  Bncyclische  Eleutheropetalen. 
^  :  häußg  durch  Interponining  eines  vollzählige 

Corolle  fasi  immer  vorhanden;    Stamina    ^M 

n  oder  selbst  verdoppelten  Kreises  (Od.  6,  7}     ^M 

1'  l>i%  dreimal  so  viel  als  Blumeoblättor,  oder  durch  Einschiebung  eines  unvollständigen    ^H 

1       krei§cs  nnderszttbüg,  als  die  Corolle  (Od.  5)  ;  zuweilen  Superponirung  des  isosleraonen  An-    ^H 

iJr(*€C«üms  fOd.  4)  oder  Verzweigung  der  primordialen  Staubblätter   besonders  Od.  8,  3,  8i.     ^| 

2abl  der  Carpelle  oft  gleich  der  der  Kelch-  und 

Blumenblätter    Od,  7.  8),  häufig  geringer    ^1 

(2Wei,  drei,  vier).    Fruchtknoten  üinfächerig,  mi 

wandslllndigen  Placenten  bei  Od.  1,  sonst    ^H 

■l#JirAicherig.    Samen  meisl  ohne  Endosperm. 

^1 

Ordnung  1.     Parietalen, 

^M 

Familien: 

1)  He«edac«en.                                            ^H 

i}  Violaceen,                                                  ^H 

8)  Frankeniaceen,                                           ^H 

Ij  Loasaceen.                                                ^H 

^^^^L 

6)  Turncraceen.                                             ^H 
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.6)  Papa^'aceen, 

7)  Passifloreen, 

8)  Bixaceen, 
9]  Samydeen, 

4  0]  CisUneen. 
Ordnung  2.     Guttiferen.  . 

Familieo :  1)  Salicineen, 

a)  TamfiriscineeTi, 
8)  H^aumunac^en, 

4)  HyperlcincfD, 

5)  Clusiaceen, 

6)  Marägravlaceen, 

7)  Ternstroemiaceen, 

8)  Ghlaonaceenf 

9)  Dipterocarpeeiu 
Ordnung  8.    Hesperiden. 

Famiüea:  4)  Aurantiaceen, 

2)  Meliaceen  (loci.  Cedrelaceen), 
8)  Humiriaceen, 
4]  Erythroxyleen. 
Ordnung  4.     Frangulinen. 

Familien:  4)  Ampelideen, 
S)  Rhamneen, 
8)  Celastrineen, 
4}  Staphyleaceen, 
5)  Aquifoliaceen, 
6J  Hippoci'ateaceen, 
7}  Pittosporeen, 
Ordnung  5.    Aesculinen. 

Familien:  4)  Malpigbiaceeil, 
2}  Sapindacoen 
a^  Acerineen, 

b)  Sapindeen. 

c)  Hippocastaneen, 
8)  Tropaeoleen, 

4)  Polygaleen. 
Ordnung  6.    Terebinthinen. 

Familien:  4)  Tereblnthaceen : 

a)  Anacardieen» 

b)  Burseraceen, 

c)  Amyrideen, 
i)  Rutaceen, 

a)  Ruteen, 

b)  Diosmeen, 

c)  Xantboxyleen, 
.  d)  Simarubeen, 

8)  Ocbnaceen.    . 
Ordnung  7.    Gruinaiea. 

Familien:  4}  Balsaminecn, 
2}  Limnantbeen, 
8}  Lineen. 
4)  Oxalideen, 


Klasse  4i.  Die  Dicotyledonen.  633 

5)  Geraniaceen, 

6)  Zygophylleen. 
OrdauDg  8.    Columniferen. 

Familieo:  4)  Sterculiaceen» 
S)  Bütineriaceen, 
S)  Tiliaceen, 

4)  llalvaceen. 
OrdDUDg9.    Tricoccae  (vielleicht  oicht  hierher  gehörig). 

Familien:  4)  Eaphorhiaoeeo : 

a)  Euphorbieen, 

b)  Acalypheen, 
i)  Phyllanthaceen : 

a)  Phyllantheeo,     . 

b)  Boxineen. 

D)  Centrosperme  Eleutheropetalen  (Caryopbyllineii).  Die  Corolle  fehlt  ge- 
wöhnlich, Stamina  weniger  oder  meist  mehr  als  Kelchtheile,  im  letzten  Falle  httafig  doppelt 
so  viel  (4—6);  Fruchtknoten  m^ist  oberstilndig  einfticherig,  mit  einer  oder  mehr  grundstün- 
digen,  oft  campylotropen  Samenknospen,  seltener  mehrfitcherig  mit  centraler  Placentation. 

Familien.  4)  Nyctagineen, 

2)  Chenopodiaceenp 

5)  Amarantaceen, 

4)  Phytolaccaceen, 

5)  Portulaccaceen, 

6)  Caryophylleen : 

a)  Paronychieen» 

b)  Sclerantheen, 

c)  Alsineen, 

d)  Sileneen. 

E)  Discophore  Eleutheropetalen.  Fruchtknoten  onterständig  (Od.  4)  oder  halb 
unterständig  oder  selbst  oberständig  und  dann  bei  Od.  3,  F.  6  sogar  polycarpiscb  monomer; 
Carpelle  ebensoviel  oder  weniger  als  Hiüllkreisglieder  (oft  zwei) ;  bei  unterständigem  oder 
halb  unterständigem  Fruchtknoten  bildet  sich  meist  eine  Nectarscheibe  zwischen  den  Griffeln 
und  Staubfäden ,  Stamina  in  der  Zahl  der  Hüllkreisglieder  (Od.  4)  oder  doppeR  so  viel  oder 
selbst  noch  mehr;  Kelch  bei  Od.  4  meist  rudimentär.  Samen  meist  mit  reichlichem  Endo- 
sperm.  —  (Die  mit  ?  bezeichneten  Familien  sind  hier  wahrscheinlich  am  unrechten  Ort). 

Ordnung  4.     Umbellifloren. 

Familien:  4)  Umbelliferen, 
t)  AraliaceeUi 
8)  Comeen. 
Ordnung  S.    Saxifragineen. 
s  Vamilien:  4)  Saxifrageen, 

incl.  Hydrangeaceen, 
Escallonieen, 
Cononiaceeni 
i)  Grossularieen  (?), 
8)  Philadelpheen  (?), 
4)  Francoaceen  (?), 
6)  Crassulaceen  (?). 

Y.  Perlgrjnen. 

Vorherrschende  Neigung  zur  Bildung  perigyner  Blüthen ;  ein  Ringwall  erhebt  sich  aus 
der  Blütbenaxe,  der  die  Htillblätter  und  Staubgefässe  trägt  und  das  Gynaeceum  als  toller- 
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förmiges,  napfarliges  oder  urnenföriniges  Pengynium  oder  Receptaculum  umhüllt,  oder  den 
Carpellen  äusserlich  anwächst  (Pomaceen);  bei  einigen  vorläufig  hierher  gezogenen  Familien 
findet  sich  ein  wirklich  unterständiger  Fruchtknoten  (Od.  8,  F.  4—6). 

A)  Calycose  Perigynen  (Thymelaeinen) :  Die  einfache  meist  viertheilige  Blü- 
thenhülle  ist  calycinisch  oder  corollinisch ,  das  röhrige  Perigynium  nimmt  gewöhnlich  die- 
selbe Beschaffenheit  an,  und  bei  den  Proteaceen  ist  es,  den  vier  Hüllthcilen  und  den  ihnen 
superponirten  Staubfäden  entsprechend,  selbst  viertheilig  (vergl.  Fig.  874);  Stamina  weniger, 
ebensoviel  oder  doppelt  soviel  als  Htillentheile ;  ein  monomerer  (selten  ein  zweifächeriger) 
Fruchtknoten  mit  einem  oder  wenigen  Samen,  diese  mit  wenig  oder  keinem  Endospcrm. 

Familien:  4)  Thymelaeaceen, 
2)  Elaeagneen, 
8)  Proteaceen. 

B)  Corolliflore  Perigynen:  Kelch,  Corolle  und  Androeceum  auf  einem  flachen 
(Od.  4),  oder  napfartig  oder  tief  uroenarlig  ausgehöhlten  (Od.  2,  z.  Th.  3)  Perigynium, 
welches  (bei  Od.  2)  nicht  selten  dick,  saftig  wird  (Apfel,  Hagebutte  u.  a.) ;  Kelchthoile  frei 
oder  verwachsea  (Od.  4) ;  Corolle  immer  dialypetal,  die  beiden  Hüllkreise  meist  fünf-,  zu- 
weilen viergliedng  mit  isostemonem  oder  diplostemonem  (Od.  4)  oder  sehr  reicbgliedrigem 
(Od.  2)  Androeceum  ;  Stamina  bei  Od.  3,  F.  8  häufig  verzweigt;  das  Gynaeceum  besteht  aus 
einem  (Od.  4,  z.  Th.  Od.  2)  oder  mehreren  oder  sehr  vielen  monomeren  Fruchtknoten,  oder 
es  ist  (bei  Od.  3)  ein  polymerer  und  dann  zuweilen  unterständiger  Fruchtknoten  vorhanden. 


Ord 

nung 

4. 

Leguminosen. 

Familien : 

4)  Mimoseen, 
2)  Swartzieen, 
8)  Caesalplnieen, 
4)  Papilionaceen. 

Ord 

nung 

2. 

Rosifioren. 

Familien : 

4)  Calycantheen, 
2}  Pomaceen, 

8)  Rosaceen, 

4j  Sanguisorbeen, 

5)  Dryadoen, 

6)  Spiraeaceen, 

7)  Amygdaleen, 

8)  Chrysobalaneen. 

Ord 

nung 

8. 

Myrtifloren. 

Familien : 

i 

4)  Lythrarieen. 
2)  Melastomaceon, 
8)  Myrtaceen, 
4)  Combretaceen, 

vielleicht  auch  .j 

5)  Oenothcreen, 

1 

6]  Ualorrhagideen. 

Familien    von  unbekannter    oder  sehr    zweifelhafter    Verwandtschaft. 
Balanophoren.                 Hippurideen.  Polygoneen.  Elatineen. 

Santalaceen.  Callitricheen.  Begoniaceen.  Casuarinecn. 

Loranthaceen.  Ceratophylleen.  Mesembr^'anthemeen.  Myricaceen. 

Tetragoniecn.  

Podostemoncen.  Empetreen.  Cacteen.  Juglandeen. 


Drittes  Bnch. 
Physiologie. 


Erstes  Kapitel 

Die  Moleeularkräfte  in  der  Pflanze. 

§  f.  Aggregalzustand  organisirter  Gebilde^).  Die  Zellhäute, 
Stärkekörner  und  protoplasmatischen  Gebilde  bestehen  in  ihrem  natürlichen  Zu- 
stande an  jedem  mikroskopisch  sichtbaren  Puncte  aus  einem  Gemenge  von  fester 
Substanz  und  Wasser.  Je  nachdem  diese  organisirten  Gebilde  sich  in  einer  wasser- 
entziebenden  Umgebung  oder  im  Contact  mit  wasserigen  Lösungen  von  bestimmter 
chemischer  Beschaffenheit  und  Temperatur  befinden,  kann  ihnen  ein  Theil  ihres 
Wassergehaltes  entzogen  werden  oder  sie  nehmen  neue  Wassermengen  in  sich  auf. 
Blit  dem  wechselnden  Wassergehalt  ändert  sich  das  Volumen ;  Wasserverlust  be- 
wirkt Verkleinerung  (Zusammenziehung],  Wasseraufnahme  eine  entsprechende 
Vergrösserung  (Quellung).  Da  bei  der  Wasseraufnahme  eine  beträchtliche  Wärme- 
menge frei  wird  (lufttrockene  Stärke  erwärmt  sich  mit  Wasser  von  gleicher  Tem- 
peratur um  2  bis  3  <)  C] .  so  darf  man  annehmen,  dass  das  eindringende  Wasser 
sich  verdichtet  2).  —  Innerhalb  gewisser  Grenzen  können  diese  Schwankungen 
des  Wassergehalts  stattfinden,  ohne  das  eine  dauernde  Veränderung  der  Molecu- 
larstructur  bewirkt  wird ;  sinktaber  der  W^assergehalt  unter  ein  gewisses  Minimum 
oder  übersteigt  er  unter  Mitwirkung  höherer  Temperatur  und  chemischer  Ein- 
flüsse ein  gewisses  Maximum ,  so  treten  bleibende ,  nicht  mehr  zu  reparirende 
Tei^nderungen  der  inneren  Structur  ein,  die  innere  Organisation  des  Körpers  wird 
theil  weise  oder  ganz  zerstört. 

Diese  Thatsachen  im  Zusammenhang  mit  vielen  anderen  Erscheinungen  führ- 
ten zuerst  Nägeli  zu  der  Annahme,  dass  die  organisirten  Körper  aus  kleinen,  auch 
bei  stärksten  Vergrösserungen  nicht  unterscheidbaren,  festen  relativ  unveränder- 
lichen und  isolirten  Theilchen,  Molekülen  bestehen,  zwischen  welche  das 
Wasser  eindringt;   jedes  Molekül  eines  durchtränkten  (imbibirten)  organisirten 


i)  Vergl.  Sachs:  Handbuch  der  Experimental -  Physiologie  p.  398  ff.  —  Nägeli  und 
Scbwendener:  »Das  Mikroskop«  II,  p.  402  ff.  —  Man  vergl.  auch  I.  Buche  p.  31  u.  p.  82.  ff.  — 
Gramer:  Naturforsch.  Geselisch.  in  Zürich.  8.  Novbr.  1869. 

2)  Jungk  in  Pogg.  Ann.  1865.  Bd.  125,  p.  292  ff. 
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Körpers  ist  dann  mit  Wasserschichten  umgeben,  durch  welche  die  Moleküle  von 
einander  vollständig  und  allseitig  getrennt  sind.  Die  Moleküle  können  versebiedeo 
gross  gedacht  werden  und  es  leuchtet  a  priori  ein,  dass  bei  gleicher  Dicke  ihrer 
WasserhUllen  grössere  Moleküle  eine  dichtere,  kleinere  eine  minder  dichte  Sub- 
stanz darstellen  werden,  und  man  darf  daher  umgekehrt  schliessen,  dass  die  ver- 
schieden dichten  Schichten  und  Lamellen  organlsirter  Körper  (zumal  der  Stärke 
und  der  Zellhaut)  von  verschieden  grossen  Molekülen  zusammengesetzt  sind,  und 
der  Unterschied  des  Wassergehalts  in  solchen  Fallen  führt  sodann  zu  der  An- 
nahme ,  dass  die  dichteste  Substanz  aus  Molekülen  besteht,  die  mehrere  tausend 
Mal  grösser  sind,  als  die  der  wasserreichen;  bei  zunehmender  Grösse  der  Mole- 
küle wird  übrigens  die  Dichtigkeit  der  ganzen  Substanz  noch  durch  die  grössere 
Annäherung  derselben  unter  sich  gesteigert,  so  dass  grössere  Moleküle  durch  dünnere 
Wasserschichten  von  einander  getrennt  sind.  —  Die  Volumcnveränderung  der 
organisirten  Körper  unter  dem  Einfluss  der  Wasserentziehung  und  Quellung  beruht 
nun  nach  dieser  Vorstellungsweise  darauf,  dass  bei  der  Quellung  die  Moleküle  von 
dem  zwischen  sie  eindringenden  Wasser  weiter  aus  einander  gedrängt  werden, 
wogegen  sie  bei  der  Wasserentziehung  (Austrocknung)  indemMaasse  zusammen- 
rücken, wie  das  Wasser  aus  den  Zwischenräumen  sich  entfernt. 

Die  Kräfte ,  welche  im  Innern  eines  organisirten  Körpers  sich  in  Bezug  auf 
diese  Vorgänge  geltend  machen,  sind  nun  zunächst  von  dreierlei  Art:  f)  die 
Cohäsion  innerhalb  jedes  einzelnen  (für  Wasser  undurchdringlichen)  Moleküls, 
welches  selbst  wieder  aus  kleineren  Molekülen  und  Atomen  besteht ;  2]  die  An- 
ziehung der  benachbarten  Moleküle  unter  einander,  vermöge  deren  sie  sich  gegen- 
seitig zu  nähern  suchen ;  und  3)  die  Anziehung  der  MoIeküIoberflUchen  zu  dem 
imbibirten  Wasser,  wodurch  dem  Annäherungsstreben  der  benachbarten  Moleküle 
entgegengewirkt  wird. 

Bei  den  Stärkekörnern ,  Zellhäuten  und  z.  Th.  den  Krystalloiden  wird  das 
imbibirte  Wasser  nicht  nach  allen  Richtungen  hin  gleichartig  eingelagert ,  viel- 
mehr werden  die  Moleküle  nach  bestimmten  Richtungen  hin  stärker  aus  einander 
gedrängt,  wie  man  aus  der  Formveränderung  des  Ganzen,  aus  der  Bildung  von 
Rissen  u.  s.  w.  deutlich  erkennt.  Einer  der  auffallendsten  Effecte  der  dadurch 
im  Innern  hervorgerufenen  Spannungen  ist  die  Thatsache,  dass  bei  der  Quellung 
einzelne  Dimensionen  sich  verkleinem  können,  so  z.  B.  verkürzen  sich  die 
Schichten  der  Bastfasern  sehr  bedeutend,  wenn  sie  unter  dem  Einfluss  von 
schwefelsaurem  Wasser  aufquellen,  indem  die  Windungen  der  Spiralstreifung 
niedriger  und  umfangreicher  werden ;  die  quellenden  Krystalloide  verändern  ihre 
Winkel  um  viele  Grade.  Diese  Erscheinungen  sind  nur  erklärlich,  wenn  man  an- 
nimmt, dass  die  Molecularkräfte  im  Innern  der  organisirten  Substanzen  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  verschiedene  Intensitäten  haben,  und  dieses  wieder 
ist  nur  dann  begreiflich ,  wenn  man  die  Form  der  Moleküle  als  nicht  kugelig  an- 
nimmt. Eine  tiefere  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  gewannen  Nägeli  und  Sehwen- 
dener  durch  eine  sehr  ausführliche  Betrachtung  der  Erscheinungen  ,  welche  das 
polarisirte Licht  in  den  Zellhäuten,  Stärkekömem  und  Krystalloiden  hervorruft  ^. 
Sie  schliessen  daraus  auf  eine  kristallinische  Structur  der  einzelnen  Moleküle: 


i:  Zu  ganz  anderen  Folgerungea ,  denen  ich  nicht  beitrete,  kommt  Hofmeister:  Handb. 
der  phys.  Bot.  I,  p.  348. 
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diese  sind  doppeltbrechend  und  zwar  optisch  zweiaxig  und  wenigstens  der  Mehr- 
zahl nach  so  orientirt,  dass  die  eine  Axe  der  Aetherdichtigkeit  innerhalb  des  ein- 
zelnen Moleküls  der  Starkekörner  ündZellhäute  radial,  die  beiden  anderen  Aether- 
dicbtigkeitsaxen  aber  tangential  gestellt  sind ;  bei  den  Krystalloiden  liegen  die 
Krj'stallmolekUle  wahrscheinlich  ähnlich  wie  in  einem  ächten  Krystall,  aber  auch 
hier  getrennt  durch  isotrope  Wasserschichten. 

Das  Verhalten  der  Chlorophyllkörper  und  des  farblosen  Protoplasma  sowohl 
gegen  polarisirtes  Licht ,  wie  bei  der  Quellung  und  Wasserentziehung  ist  noch 
wenig  bekannt  und  eine  bestimmtere  Vorstellung  von  der  Form  ihrer  Molektlle 
daher  nicht  möglich. 

Ihrer  chemischen  Natur  nach  sind  die  festen,  durch  Wasserhttllen  getrennten 
Moleküle  eines  und  desselben  organisirten  Körpers  immer  verschieden,  so  zwar, 
dass  chemisch  verschiedene  Moleküle  an  jedem  sichtbaren  Punct  neben  und  zwi- 
schen einander  liegen,  getrennt  durch  die  Schichten  des  Imbibitionswassers.  Bei 
den  Stärkekömem,  Zellhäuten  und  Krystalloiden  schliesst  man  dies  aus  dem 
Umstände,  dass  bei  Anwendung  gewisser  Lösungsmittel  bestimmte  Stoffe  aus- 
gezogen werden,  während  andere  Stoffe  in  Form  eines  sogenannten  Skeletes 
zurückbleiben;  das  letztere  ist  natürlich  minder  dicht,  und  es  zeigt  sich,  dass  die 
Extraction  an  allen  sichtbaren  Stellen  stattgefunden  hat,  ohne  dass  die  äussere 
Form  und  innere Structur  wesentliche  Aenderungen  erlitten  hätte;  so  bleibt  z.  B. 
ein  Zellstofibkelet  zurück,  wenn  man*aus  Holzfasern  den  Holzstoff  mit  Salpeter- 
säure und  chlorsaurem  Kali  extrahirt ,  oder  es  bleibt  ein  Kieselskelet  mit  den 
optischen  Eigenschaften  der  Zellhaut  zurück,  wenn  man  die  organische  Substanz 
derselben  verbrennt;  ebenso  hinterlässt  das  Stärkekorn  ein  sehr  substanzarmes 
Skelet,  wenn  die  Granulöse  durch  Speichel  oder  durch  andere  Mittel  extrahirt 
wird ;  auch  aus  den  Krystalloiden  lässt  sich  durch  Auflösung  eines  Theils  ihrer 
Substanz,  besonders  auch  des  in  ihnen  enthaltenen  Farbstoffs,  ein  substanzarmes 
Skelet  im  angegebenen  Sinne  darsteUen.  Die  Eigenschaften  dieserSkelete  zeigen, 
dass  die  zurückbleibenden,  nicht  gelösten  Moleküle  noch  im  Wesentlichen  dieselbe 
Lagerung  und  dieselben  Kräfte  besitzen  wie  früher;  es  ist  daher  wahrscheinlich, 
dass  die  extrahirte  Substanz  vorher  zwischen  diesen  Molekülen  lag,  nicht  aber  in 
diesen  selbst  enthalten  war.  Mehr  oder  minder  wahrscheinlich  ist  diese  Ansicht 
auch  für  die  Chlorophylikörper  und  das  Protoplasma ;  bei  jenen  bleibt  die  proto- 
plasmatische Grundsubstanz  als  (sehr  substanzreiches)  Skelet  zurück,  wenn 
durch Aether,  Alkohol,  fettes  Oel  u.  s.  w.  der  grüne  Farbstoff  extrahirt  wird;  im 
Protoplasma  sind  unzweifelhaft  sehr  verschiedene  Substanzen  gemengt,  und  wenn 
eine  nackte  Primordialzelle  eine  Zellhaut  ausscheidet,  so  kann  man  annehmen, 
dass  die  zellhautbildenden  Moleküle  vorher  zwischen  denen  des  Protoplasma 
lagen  und  nur  ihren  Ort  und  ihre  chemische  Natur  geändert  haben ,  als  sie  zur 
Bildung  der  Zellhaut  ausgeschieden  wurden ;  das  zurückbleibende  Protoplasma 
behält  seine  früheren  Eigenschaften  im  Wesentlichen  bei;  ähnlich  ist  es,  wenn  im 
Protoplasma  Stärkekörner  oder  Chlorophyllkömer  entstehen.  Im  Protoplasma  ist 
offenbar  eine  Grundsubstanz  vorhanden ,  welche  die  wesentlichen  Eigenschaften 
des  Protoplasma  immer  beibehält,  zwischen  deren  Moleküle  aber  verschiedene 
andere  Stoffe  eindringen ,  um  später  wieder  auszutreten,  was  besonders  bei  der 
Bildung  der  Zygosporen  und  Schwärmsporen  sich  geltend  macht. 

Die  Ernährung  und  das  Wachsthum  der  organisirten  Gebilde  findet ,  wie 
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schon  im  ersten  Buch  gezeigt  wurde,  durch  Intussusception  stall,  die  ernUhrendi' 
Lösung  dringt  zwischen  die  l>ereits  vorhandenen  Moleküle  ein  und  bewirkt  doii 
entweder  eine  Vergrösscrung  der  einzelnen  Moleküle  (durch  Apposition ; ,  oder  es 
werden  in  den  wassererfüillen  Räumen  neue  kleine  Moleküle  erzeugt ,  die  sicL 
dann  durch  Niederschlag  an  ihrer  Oberflache  vergrössem,  oder  es  findet  an  ver- 
schiedenen Stellen  im  Innern  Beides  statt;  die  Umfangszunahme  des  ganzen 
Körpers  (Zellhaut,  StUrkckom  u.  s.  w.j  wird  also  dadurch  bewirkt,  dass  dieMole- 
küle  von  innen  her  aus  einander  gedrängt  werden.  Mit  dem  WacbsUium  der  vor- 
handenen und  der  Bildung  neuer  Moleküle  hängt  eine  beständige  Störung  des 
endosmotischen  Gleichgewichts  zwischen  der  inneren  und  umspülenden  Flüssig- 
keit (Zelisaft*  im  weitesten  Sinne  p.  65)  zusammen ,  die  dahin  wirkt ,  immer 
neue  gelöste  Partikeln  aus  der  Umgebung  in  das  innere  des  wachsenden  Körpers 
einzuführen. 

Mit  diesen  Vorgängen  des  Wachsthums  sind  auch  innner  chemische  Proeesse 
im  Innern  des  wachsenden  Gebildes  verbunden;  die  ernährende,  von  aussen 
eindringende  Flüssigkeit  enthält  zwar  das  Material  zur  Bildung  der  Moleküle  von 
bestimmter  chemischer  Natur,  aber  dieses  Material  ist  chemisch  verschieden  von 
den  Molekülen,  die  es  erzeugt:  so  ernähren  sich  die  Slärkekörner  aus  einer  Flüssif:- 
keil,  die  offenbar  keine  gelöste  Stärke  enthält,  ebenso  wächst  die  Zellhaut  dun*h 
Aufnahme  von  Stoffen  aus  dem  Protoplasma,  die  nicht  gelöster  Zcllstofl'sind;  der 
GhiorophyllfarbstofT  entsteht  im  Innern  desChlorophyllkörpers,  und  die  Stoffe,  au& 
denen  das  Protoplasma  sich  durch  Intussusception  ernährt,  werden  ofTenbar  erst 
im  Innern  des  Protoplasma  zubereitet,  wie  besonders  die  nackten  Plasmodien 
und  die  einzelligen  Algen  und  Pilze  zeigen.  —  Das  Wachsthum  durch  Intussu- 
sception ist  also  nicht  nur  mit  einer  beständigen  Störung  des  molecularen  Gleich- 
gewichts y  sondern  auch  mit  chemischen  Processen  im  Innern  des  wachsenden 
Gebildes  verbunden.  Zwischen  den  Molekülen  des  organisirten  Körpers  treffen 
chemische  Verbindungen  der  verschiedensten  Art  zusammen  und  wirken  zer- 
setzend auf  einander  ein.  Es  ist  gewiss,  dass  alles  Wachsthum  nur  so  lange  statt- 
findet, als  die  wachsenden  Zellcntheile  von  atmosphärischer  Luft  durchtränkt 
sind,  der  Sauerstoff  der  letzteren  wirkt  oxydirend  auf  die  Verbindungen  inner- 
halb der  organisirten  Gebilde  ein,  es  wird  bei  jedem  Wachsthum  Kohlensäure  ge- 
bildet und  ausgeschieden;  auch  hierdurch  wird  das  Gleichgewicht  der  chemischen 
Kräfte  best^tndig  gestört,  es  wird  nothwendig  Wärme  erzeugt,  aber  auch  elek- 
trische Wirkungen  mögen  sich  dabei  geltend  machen.  Die  Bewegungen  der  Atome 
und  Moleküle  innerhalb  eines  wachsenden  organisirten  Körpers  repräsenliren  eine 
bestimmte  Arbeitsgrösse,  zu  welcher  die  Kräfte  durch  chemische  Veränderungen 
frei  gemacht  werden.  Gerade  darin  liegt  nun  das  Wesen  derOrganisation  und  des 
Lebens,  dass  die  organisirten  Gebilde  einer  beständigen  inneren  Veränderuni:  fiihij: 
sind,  dass,  so  lange  sie  sich  mit  Wasser  und  sauerstoffhaltiger  Luft  in  Berührung 
befinden,  in  ihrem  Innern  selbst  nur  ein  Theil  der  Kräfte  ins  Gleichgewicht 
kommt  und  so  die  Form  des  Ganzen,  das  Gerüste  bildet,  während  zwischen  den 
Molekülen  und  in  diesen  selbst  durch  chemische  Veränderungen  immer  wieder 
Kräfte  frei  werden,  welche  weitere  Veränderungen  bewirken.  Es  beruht  die» 
wesentlich  auf  dem  eigenthümlichenMolecularbau,  der  es  erlaubt,  dass  an  jedem 
Puncto  des  Innern  gelöste  und  gasförmige  (absorbirte  Stoffe  von  aussen  her  ein- 
dringen und  wieder  nach  aussen  geschafft  werden  können. 
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listen  Grad  erreicht  diese  innere  Veränderlichkeit  bei  den  Chloro- 
id  dem  Protoplasma.     In  den  ersteren  finden  unler  dem  Eintlusse 

Richu  chemische  Processe,   wie  die  Bildung  des  grünen  Farbstoffs  und  der 
e,  mit  grosser  Energie  und  Ausgiebigkeit  stall,   und  bei  Abwesenheit  des 
i  treten  sofort  andere  chemische  Vorgänge  auf,  die  erst  mit  der  völligen  Zer- 
des  ganzen  Chlorophyllkörpers  eudigen.  —  Die  wunderbaren  Eigenschaf- 
-.      _  Protoplasma,  die  wir  schon  in  der  Zellenlehre  von  verschiodcnen  Seiten 
gfinen  lernten,  gipfeln  in  seiner  spontanen,  autonomen  Beweglichkeit,  in  der 
j^keil^  verschiedene  Formen  anzunehmen  ,  seine  Umrisse  und  seine  inneren 
(^ode  t\i  verandern,  also  auch  innere  Krllfte  zur  Wirkung  zu  bringen,  ohne 
1  entsprechende  Anstösse  von  aussen  her  beobachtet  werden.    Eine  ins  Ein- 
gebende Erklärung  dieser  merkwürdigen  Thalsache  ist  gegenwartig  unmög- 
t:  sie  wird  aber  wenigstens  im  Allgemeinsten  einigerniaassen  begreitlich|  wenn 
-erlegt,   dass  im  Protoplasma  sowohl  die  molecularen  wie  die  chemischen 
niemals  ins  Gleichgewicht  kommen,  dass  in  ihm  die  verschiedensten  Ele- 
pient^rstolTe  in  den  verschiedensten  Verbindungen  vorhanden  sind,   dass  durch 
■hon  Wirkungen  des  SauersloHs  der  Luft  besliSndig  erneute  Anstösse 
^  des  inneren  Gleichgewichts  gegeben  werden  ,    dass   bestand  ig   auf 
-ler  Proloplasmasubslanz  selbst  Kralle  frei  gemacht  werden,  welche  in  dem 
iv...ji,irjrlen  Bau  zu  den  verwickellsten  Wirkungen  hinführen  mflssen;  jeder  Ein- 
fiiÖ  von  aussen,  auch  wenn  er  unmerkbar  ist^   wird  ein  verwickelles  Spiel  von 
Bewegungen  hervorrufen^  von  denen  wir  nur  den  letzten  Effect  allein  als 
,L  Form  Veränderungen  wahrnehmen. 

Die  Zerstörung  der  Molecularslructur  orgnnislrter  Gebilde  kann  in  sehr  verschie- 
er  Weise  stattfinden  und  gewährt  noch  weitere  Einsicht  in  manche  physiologische  Ver- 
niste. 

Est  sind  vonugswoise  verschiedene  Temperaturgrade,  chemische  Reagenlien  und  euer- 

eil  W8>>Sür  anziehende  MiUel,   durch   welche  der  Molccularxustand  dauernd  verhindert 

i  diese  EinftUsse  wirken  aber  im  Allgemeinen  erst  datin  zerstörend,  wenn  sie  einen 

ftUmDilenGi-ad  der  InlensllUt  überschreiten,  und  nicht  seilen  bewirken  verschiedene  Tem- 

aturgrnde  und  verschiedene  Concentrationen  der  Reogcntien  nicht  nur  dem  Grade,  son- 

I  auch  der  Art  nflch  verschiedene  Erscheinungen   In  den  organisirleo  Gebilden.  —  Dec 

toder  mei*.ton  Einwirkungen  höngt  übrigens  in  hervorragender  Weise  von  der  chemi- 

tK«tür  des  Stoffes  ob,  der  vorzugsweise  dasBaumoledat  und  dnsMoleculargerüst  eines 

isirten  Gebildes  darstellU  daher  unterscheiden  sich  Zellhaut  *J  und  Stärke  cinergcjt8 

I  d«n  Krystalloiden,  Chlorophyllkornern  und  dem  Protoplasma  ondererscits,  insofern  jene 

•rwiegcnd  aus  in  Wässer  unlöslichen  Kohlehydraten,  diese  vorwiegend  uus  eiwcissartigen 

ofTctQ  aufgebaut  sind. 

Von  dem  reichen  und  noch  lange  nicht  erschöpften  Beohachtungsmalerial  tollea  hier 

reinige  der  aulTatlenderen  Erscheinungen  angeführt  werden, 

9]  Die  Temperatur  bewirkt  im  Allgemeinen  erst  dann  eine  aufrollende  und  dauernde 

fwttnderung  (Zerstörung)  der  Organisation,  wenn  sie  über  5ü'^^C,,  zuweilen  seihst  erst  dann. 

nn  bie  über  ÖO^  C.  steigt,  und  der  belrefTende  Kürper  von  Wasser  reichlich  durchdruni^en 

lufttrockene  organisirto  JCörpcr  ertragen  gewöhnlich  viel  höhere  Temperaturen  ohne 

«den*    So  verwondelt  sioti  z.  B,  die  dichte,  wasserarme  Substanz  einet  durchlräukten 

Irkrkortis  erst  bei  650C.,    die  wasserreichere  aber  schon  bei  55"^  C.   in  StÄrkekleisler 

S«geh\  wobei  die  Aufnohmsfähigkcit  für  Wasser  und  dem  entsprechend  das  Volumen  sich 

i}  Die  Zetlhaul  nehme  ich  hier  und  im  Folgenden  als  nicht  cuticularisirt ,  aicht  verholzt 
Iftidii  verschleimt  an. 
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enorm  steigert;  nach  Payer  ist  die  Volumenzunahme  der  Starke  im  Wasser  von  60^0. 
as  US  Proc,,  bei  70— 720C.  a  1255  Proc,  während  die  anveränderie  Stärke  nach  Nügeli 
nur  40—70  Proc.  Wasser  enthält;  lufttrockene  Stärke  muss  bis  fast  200O  C.  erhitzt  werden, 
bevor  eine  wesentliche  Steigerung  ihrer  Quellbarkeit  eintritt;  dabei  wird  sie  aber  chemisch 
verändert,  in  Dextrin  verwandelt.  Für  die  Zellhaut  sind  die  entsprechenden  Temperatur- 
Wirkungen  noch  nicht  näher  bekannt,  aber  jedenfalls  abweichend  von  den  eben  genannten. 

—  Aehnlich  wie  die  Eiweissstoffe  werden  auch  die  aus 
ihnen  vorzugsweise  bestehenden  Protoplasmagebilde  im 
durchtränkten  Zustande  schon  zwischen  30  (^  und  60  OC. 
zur  Gerinnung  gebracht,  während  sie  lufttrocken  weit 
höhere  Temperaturen  ohne  Zerstörung  ihrer  Molecular- 
structur  ertragen^).  —  Nicht  zu  übersehen  ist  der  auffal- 
lende Unterschied  in  der  Wirkung  der  Temperatur  auf 
durchtränkte  Stärke  einerseits  und  auf  durchtränkte  Pro- 
toplasmakörper andererseits;  bei  jener  wird  die  QueU 
lungsfUhigkeit  enorm  gesteigert,  sie  wird  dabei  gelockert 
und  chemischen  Einwirkungen  leichter  zugänglich ,  wäh- 
rend die  Gerinnung  der  letzteren  ihre  Quell ungsftihigkeit 
beeinträchtigt,  die  Verschiebbarkeit  der  Moleküle  vermin- 
dert und  sie  gegen  chemische  Einwirkungen  resistenter 
macht.  Diese  Verschiedenheit  tritt  auch  dann  hervor,  wenn 
die  Veränderung  der  Molecularstructur  durch  Säuren  be- 
wirkt wird ,  und  in  diesem  Falle  verhalt  sich  die  normale 
Zellhaut  der  Stärke  ähnlich. 

b)  Säuren  (zumal  Schwefelsäure),  mit  Wasser  sehr 
verdünnt ,  bewirken  an  Stärkekörnern  und  Zellhäuten  bei 
gewöhnlicherTemperalur  eine  stärkere  Qucllung  als  reine» 
Wasser,  ohne  indessen  die  Organisation  zu  zerstören;  nach 
Auswaschung  der  Säure  kehrt  der  frühere  Zustand  zurück; 
bei  höherer  Concentration  der  Säure  dagegen  tritt  eine  hef- 
tige Quellung  bei  Stärkekörnern  und  ZellstofThäuten  ein; 
sie  werden  in  einen  kleislerähnlichen  Zustand  ül)ergefühit: 
die  protoplasmatischen  Gebilde  dagegen  gerinnen,  ähnlich 
wie  unter  dem  Einflüsse  der  höheren  Temperatur.  Con- 
centrirte  Schwefelsäure  endlich  zerstört  den  Molecularbau 
vollständig  unter  mehr  oder  minder  weit  gehender,  che- 
mischer Veränderung  der  Substanz  bei  diesen  wie  jenen; 
sie  werden  verflüssigt. 

c)  Kalilösung  verhält  sich,  bei  den  SlärkckörnerD 
bezüglich  der  Quellungserscheinungen  ähnlich  wie  Schwe- 
felsäure; ihre  Wirkung  auf  Protoplasmagebilde  ist  dagegen 
sehr  verschieden  von  der  Säure;  bei  geringer  Concen- 
tration der  Kalilösung  quellen  sie  in  dieser  stark  auf  oder 
sie  verflüssigen  sich,  besonders  das  Protoplasma  und  der 
Kern  sehr  junger  Zellen  [in  alten  Zellen  sind  sie  oft  sehr 
resistent; ;  in  hochconcenlrirter  Kalilösung  aber  behalten 
die  Proloplasmagebilde  oft  ihre  Form  und  scheinbar  ihre 

Structur,  sie  erstarren  nicht,  noch  zerfliessen  sie;  die  trotzdem  stotttindeude  gründliche 
Zerstörung  ihrer  Molecularstructur  tritt  aber  darin  hervor,  dass  sie  auf  nun  folgenden  reich- 
lichen Wasserzusatz  sofort  zerfliessen. 


Fig.  AW.  TriekobUstaD  aof  df m  Blatt 
Ton  Hoja  curnoM  <TtTgL  p.  2tf,  Fig. 
:tO),  bei  a  nnd  h  nach  beginnender 
Einwirkung  Ton  Jod  nnd  verdünnter 
Sebwefelfc&nre ,  bei  e  weiter  fortge- 
sckrittene  Qnellnng  in  verdflnnter 
Scbwefelsfture.  —  In  a  ist  a  nnd  fi  die 
dunkelblau  gef&rbte  ftusKemte,  nicht 
qnellnnganhige  Hautechicht ,  welche 
hier  etwas  nnregelminBig,  in  6  aber 
sehr  regelm&isig  in  ein  Mchraubigee 
Itend  zerreistit,  w&hrend  die  inneren 
quellenden  Ilantachichteu  dazwischen 
herrorqueilen ,  aie  lind  (durch  Jod) 
hellbUn  geArbt.  —  Bei  c  ist  y  der 
Hohlraum  der  Fasencelle,  bei  i  und  rj 
Einschnürungen  an  den  Stellen,  wo 
die  ftnssere  llautschicht  besonders 
fest  ist ,  bei  ^  beginnt  die  stark  ge- 
quollene Substanz  sich  aufzulösen. 
(bOO). 


1}  Vergl.  Handbuch  der  Exp.  Pbys.  p.  68  0. 
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d)  Mechanische  Eingriffe,  wie  Druck,  Stoss,  Zerrungen  von  geringer  Intensität 
werden  von  den  organisirten  Gebilden  ohne  Beschädigung  ertragen ;  sie  sind  entweder  hin- 
reichend elastisch,  wie  die  Stärkekörner  und  Zellhäute,  um  die  so  bewirkte  Veränderung 
ihrer  äusseren  Form  und  inneren  Spannungen  wieder  auszugleichen,  oder  sie  sind  un- 
elastisch, wie  das  Protoplasma  und  die  Chlorophyllkörper,  und  können  dann  passive,  geringe 
Form  Veränderungen  auf  andere  Art  ausgleichen.  Starker  Druck,  Stoss,  Zerrung  aber  be- 
wirken Zerreissungen,  d.h.  Trennungen  der  Moleküle,  die  nicht  wieder  auszugleichen  sind ; 
dabei  kann  indessen  der  Molecularbau  dereinzelnen  getrennten  Stücke  vollkommen  erhalten 
bleiben,  wie  einzelne  Bruchstücke  von  Stärkekörnern  und  Zellhäuten  zeigen ;  noch  deut- 
licher tritt  dies  bei  dem  beweglichen  Protoplasma  hervor,  wo  einzelne  abgetrennte  Stücke 
des  vorher  zusammenhängenden  Körpers  sich  wie  eben  so  viele  Individuen  verhalten  und 
sich  selbstständig  bewegen  können ;  so  z.  B.  abgetrennte  Stücke  von  Plasmodien,  die  von 
einander  abgeschnürten  Hälften  des  durch  Zuckerlösung  contrahirten  rotirenden  Protoplas- 
mas in  Wurzelhaaren  von  Hydrocharis  u.  dgl.  Dem  entsprechend  können  sich  zwei  oder 
mehr  individualisirte  Protoplasmakörper  zu  einem  Ganzen  vereinigen ,  wie  bei  der  Ent- 
stehung der  grossen  Plasmodien,  der  Zygosporen,  der  Befruchtung  der  Oogonien.  —  Völlige 
Zerstörung  auf  rein  mechanischem  Wege  wird  erst  durch  Zerreiben  bewirkt,  d.  h.  durch 
zahlreiche  Risse,  Trennungen  der  Moleküle  und  willkürliche  oder  zufällige  Vermengung 
derselben.  In  diesem  Falle  pflegt  bei  den  Protoplasmagebilden  alsbald  eine  chemische  Ver- 
änderung der  mechanischen  Zerstörung  des  Molecularbaues  zu  folgen.  Bei  manchen  Zell- 
häuten bewirkt  schon  die  blosse  Unterbrechung  der  Continuität  durch  einen  Schnitt  auf- 
fallende Veränderungen  der  benachbarten  und  entfcfrnteren  Theile ;  so  verkürzen  sich  nach 
Nägeli  durchschnittene  Zellhäute  von  Schizomeris  und  verdicken  sich  dabei  in  sehr  auf- 
fallendem Grade. 

e)  Die  Aenderungen  der  Molecularstructur  der  organisirten  Zellentheile  durch  schäd- 
liche Einflüsse  (Tödtung)  machen  sich  oft  .durch  auffallende  Veränderungen  ihrer  Diffusions- 
eigenschaften geltend.  Für  Stärke  und  Zellhaut  ist  darüber  noch  wenig  bekannt  desto 
merkwürdiger  sind  die  Erscheinungen  an  dem  Protoplasma  (sammt  dem  Zellkern). ij  Das 
normale  lebende  Protoplasma  nimmt  z.  B.  aus  einer  umspülenden  Lösung  keine  Farbstoffe 
in  sich  auf,  sobald  es  aber  durch  Wärme  oder  chemische  Einflüsse  getödtet  ist,  dringt  der 
gelöste  Farbstoff  nicht  blos  ein ,  sondern  er  sammelt  sich  hier  an,  und  zwar  so,  dass  das 
getödtete  Protoplasma  viel  tiefer  gefärbt  erscheint,  als  die  umgebende  Farbstofflösung. 
Stärke  und  ZellhatHt  dagegen  nehmen  aus  einer  Jodlösung  auch  im  frischen  unveränderten 
Zustande  verhältnissmässig  weit  mehr  Jod  als  Lösungsmittel  in  sich  auf  und  färben  sich 
viel  tiefer  als  die  umgebende  Lösung  (auch  ist  die  Färbung  eine  andere,  meist  blau,  wäh- 
rend die  umgebende  Lösung  gelbbraun  ist).  — >  Das  auf  irgend  eine  Weise,  durch  Frost, 
Hitze,  chemische  Mittel  getödtete  Protoplasma,  welches  die  Zellen  auskleidet,  wird  per- 
meabler (ob  auch  zugleich  die  Zellhaut,  ist  unbekannt);  es  lässt  den  Zellsaft,  der  in  leben- 
den und  wachsenden  Zellen  immer  unter  hohem  Drucke  steht,  ausfiltriren,  als  ob  es  poröser 
geworden  wäre;  es  ist  dies  besonders  deutlich  dann  zu  erkennen,  wenn  erfrorene  oder 
über  500G.  erhitzte  farbstoflhaltige  Zellen  oder  Gewebe  im  Wasser  liegend  ihren  farbigen 
Saft  ausfliessen  lassen,  während  lebende  die^  nicht  Ihun. 

f)  Die  wahre  Natur  der  Veränderung,  welche  die  Molecularstructur  organisirter  Gebilde 
durch  Erwärmung  im  feuchten  Zustand  über  50 — 600C.,  sowie  durch  starkes  Aufquellen  in 
Säuren  und  Alkalien  erfährt,  findet  Nägeli  in  einer  Zertrümmerung  der  krystallinischen 
Moleküle.  Bei  Stärkekörnern  und  Zellhäuten  sprechen  für  diese  Ansicht  einige  Thatsachen, 
die  bisher  auf  andere  Weise  nicht  zu  erklären  sind.  Die  Steigerung  der  Wasseraufnahme 
unter  den  genannten  Umständen  wird  hiernach  insofern  begreiflich,  als  durch  die  Zertrüm- 
merung der  Moleküle  die  Zahl  der  wasseranziehenden  Partikeln  vergrössert,  die  Grösse  der- 


1)  Nägeli  in  pflanzenphys.  Unters.  I.  p.  5  ff.  —  Hugo  de  Vries  in  Archives  nderlandaises. 
T.  VI.  4871  (sur  la  permöabil.  du  prolopl.  des  Beltereves). 

BftCk  ■ ,  Uhrbnch  d.  Botanik.  4.  Aufl.  VV 
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selben  verringert  wird ,  was  nothwendig  mit  einer  Steigerang  des  Wassergebalts  und  ent- 
sprechender Volumenzunabme  verbunden  ist;  besonders  ist  hier  dieThatsache  zu  erwähnen, 
dass  die  dichteren  Schichten  der  Stttrkekömer  und  Zellhäute  bei  starker  Quellung  unter  den 
genannten  Umständen  den  weichsten  und  wasserreichsten  Schichten  gleichartig  werden;  da 
nun  wahrscheinlich  jene  aus  grossen,  diese  aber  aus  kleinen  Molekttlen  besteben,  so  Usst 
sich  diese  Thatsache  dadurch  erklären,  dass  die  grossen  Moleküle  der  dichten  Substanz  in 
zahlreiche  kleine  Moleküle  zertrümmert  und  so  denen  der  weichen  Substanz  Shoiicb  wer- 
den. —  In  demselben  Sinne  IMsst  sich  die  Wahrnehmung  deuten,  dass  mit  der  Zerstörung 
der  Organisation  durch  starke  Quellung  die  optischen  Eigenschaften  der  Stärke  und  der  Zell- 
baut  verändert  werden,  ihre  frühere  Wirkung  auf  polarisirtes  Licht  verschwindet  für  immer; 
es  wird  auch  dies  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  dass  unter  den  genannten  Einflüssen  die 
optisch  wirksamen  Moleküle  ihre  Form  verlieren,  dass  ihre  Bruchstücke  unregeimässig  durch 
einander  geworfen  werden. 

In  wie  weit  diese  Anschauungen  auch  auf  die  Protoplasmagebilde  und  ihre  Gerinnung 
übertragbar  sind,  bleibt  einstweilen  dahingestellt. 

g)  Die  Zerstörung  der  Molecularstructur  der  organisirten  Gebilde  kann  gradweise  ge- 
steigert werden ,  und  wenn  sie  eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  so  entsteht  aus  dem  an- 
fangs organisirten  Material  ein  neuer  Körper,  dessen  Molecularzustand  seit  Graham  al> 
colloidal  bezeichnet  wird.  Bei  der  Aehnlichkeit  der  organisirten  und  kry-stallisirten  Körper, 
wie  sie  nach  Nägeli  und  Schwendener  besteht,  kann  es  nicht  auffallen,  das  auch  Mioenl- 
substanzen,  die  sonst  krystallinisch  auftreten,  unter  gewissen  Umständen  colloidal  werden, 
wie  die  Kieselsäure  i) .  — Die  organisirten  Körper  nehmen  Wasser  (und  andere  Flüssigkeilen 
unter  Volumenzunahme  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  auf,  dann  sind  sie  gesättigt,  die 
krystallinischen  Körper  lösen  sich  in  einem  bestimmten  Minimum  von  Wasser  und  biMeo 
eine  gesättigte  Lösung,  die  nach  Willkür  zu  verdünnen  ist.  Die  colloidalen  zeigen  in  dieser 
Beziehung  ein  mittleres  Verhalten:  sie  sind  mit  W^asser  in  allen  Verhältnissen  mischbar;  e$ 
giebt  für  sie  kein  Minimum  noch  Maximum  des  Wassergehalts.  Bei  den  organisirten  und 
krystallisirten  Körpern  bewirken  Lösungsmittel  einen  plötzlichen  Uebergang  aus  dem  ge- 
formten in  den  flüssigen  Zustand.  Die  colloidalen  Körper  gehen  aus  dem  trockenen  in  den 
gelösten  Zustand  (wenn  sie  überhaupt  löslich  sind)  durch  alle  Stufen  der  Erweichung  über: 
sie  sind  in  einem  gewissen  wasserarmen  Zustand  hart,  dann  breiartig,  dann  schwerflüssig 
zäh ,  endlich  mit  hinreichendem  Wasser  leichtflüssig ;  auch  im  flüssigen  Zustand  sind  sie 
schleimig ,  cohärent  und  adhäriren  stark  an  organisirten ,  weniger  an  krystallisirten  Kör- 
pern ;  auch  bei  starker  Verdünnung  diffundiren  sie  sehr  langsam,  und  manche  von  ihnen 
scheinen  organisirte  Häute  (Zellhäute)  überhaupt  nicht  durchdringen  zu  können.  Bei  der 
Eintrocknung  liefern  sie  eine  homogene  Substanz,  deren  Quellung  und  optische  Eigenschaf- 
ten von  dem Molecularbau  derKrystalle  und  derorganisirten  Gebilde  weit  abweichen;  diesen 
gegenüber  können  die  colloidalen  Körper  als  innerlich  amorph,  wie  sie  es  auch  äusserlich 
sind,  betrachtet  werden.  —  Innerhalb  der  Pflanze  treten  die  colloidalen  Körper  häufig  aU 
Zerstöningsproducte  der  organisirten  auf,  und  unter  Umständen  liefern  sie  auch  das  Bil- 
dungsmaterial zum  Aufbau  neuer  organisirter  Körper ;  so  entstehen  das  Bassoringummi  und 
vielleicht  auch  das  Arabin,  ebenso  der  Quitten-  und  Leinsaraenschleim  durch  Desorganisa- 
tion von  Zellhäuten ;  vielleicht  ist  auch  die  Bildung  der  Cuticularsubstanz  hierher  zu  rech- 
nen ;  das  Viscin  soll  aus  verwandelten  Zellhäuten  hervorgehen ;  der  Ursprung  des  colloidalen 
Pectins  und  des  Kautschuks  Ist  noch  unbekannt;  alle  diese  Stoffe  finden  in  der  Pflanze  keiae 
weitere  Verwendung  mehr. 

h)  Traube'skünstlicbeZellen*].  Unter  allen  Wachslhumserscheinnogen  im  Pflan- 
zenreich sind  die  wichtigsten  die  der  Zellhäute,  und  Alles ,  was  dazu  beitragen  kann,  da« 


i)  Vergl.  unter  Anderem  Th.  Graham  in  Ann.  der  Chemie  u.  Pharm.  4  865.  Bd.  485,  p.8Sff 
i)  M.  Traube:  Experimente  zur  Theorie  der  Zellbildung  und  Endosmose  im  Archiv  für 
Anat  ,  Physiol.  u.  wissenschaftliche  Medicin  von  Reichert  und  Du  Bois  1867,  p.  87  ff. 
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Wachsen  derselben  von  verschiedenen  Seiten  her  genauer  kennen  zu  lehren ,  muss  als 
willkommener  Beitrag  betrachtet  werden.  In  diesem  Sinne  sind  die  hier  zu  referi- 
renden  Versnobe  Traube's  von  grossem  Interesse,  wenn  es  auch  nicht  immer  möglich  ist, 
jede  Eigenthümlicbkeit  seiner  künstlichen  Zöllen  ohne  weiteres  auf  Pflanzentheile  zu 
übertragen. 

Ausgehend  von  Graham't  Satz,  dass  gelöste  CoUoide  unfähig  sind,  durch  colloidale 
Membranen  zu  diffundiren,  und  der  Erfahrung,  dass  Niederschläge  collöidaler  Stoffe  meist 
selbst  colioidal  sind,  fand  Traube,  dass  ein  Tropfen  des  Colloids  A  in  eine  Lösung  des  Col- 
loids  B  gebracht ,  sich  mit  einer  Niederschlagsmembran  umgeben  muss.  Ist  dabei  A  con- 
centrirter  (besser  ist  seine  Anziehung  zum  Wasser  grösser),  so  muss  die  Zelle  turgesciren, 
d.  b.  die  Niederschlagshaut  durch  das  weiter  eingesogene  Wasser  gedehnt  werden ;  dadurch 
werden  die  Hautmoleküle  so  weit  aus  einander  gerückt,  dass  zwischen  ihnen  neuer  Nieder- 
schlag erfolgt ,  der  das  Flächcnwachsthum  der  Haut  bewirkt.  Er  benutzte  zum  genaueren 
Studium  vorwiegend  Zellen,  deren  Haut  aus  einem  Niederschlag  von  gerbsaurem  Leim  be- 
stand. Zu  diesem  Zweck  wurde  dem  Leim  die  Gerinnbarkeit  durch  SSstündiges  Kochen 
entzogen.  Von  diesem  syrupdicken,  sogen,  ß  Leim  wird  mittels  eines  Glasstabs  ein  dicker 
Tropfen  aufgenommen,  einige  Stunden  an  der  Luft  abgetrocknet  und  dann  mittels  des  durch 
einen  Kork  geführten  Stabes  in  eine  mit  Gerbsfiurelösung  halb  gefüllte  Flasche  eingetaucht. 

Die  am  Umfang  des  Tropfens  entstehende  Leimlösung  bildet  nun  sofort  mit  der  um- 
gebenden Gerbstofflösung  (Tannin)  eine  rings  geschlossene  Haut :  das  durch  dieselbe  ein- 
dringende Wasser  löst  den  Leim  successive  auf.  In  verdünnter  Gerbstofflösung  von 
0,8— 4,8%  entsteht  eine  gespannte,  nicht  irisirende,  daher  dicke  Haut,  in  concentrirter  Lö- 
sung von  8,5— 60/o  (also  bei  geringerer  Concentrationsdifferenz  der  beiden  Lösungen)  bildet 
sich  eine  irisirende,  dünne,  schwachgespannte  Haut^). 

Die  Anfangs  dickwandigen  Zellen  durchlaufen  nach  Traube  verschiedene  Entwicke- 
iungsstadien ;  sie  bleiben  kugelig,  solange  der  Leimkern  noch  nicht  ganz  gelöst  ist,  dann 
tritt  von  oben  her  eine  Trübung  im  Innern  ein,  durch  Auflösung  eines  Membran theiles  in 
der  oben  verdünnten  Leimlösung,  dabei  beginnt  die  Haut  zu  collabesciren  und  zu  irisiren, 
endlich  erfolgt  Klfirung  des  Inhalts  und  neue  Spannnng.  Nach  Wochen  zerrissen,  lässt  die 
Zelle  noch  Leim  austreten. 

Je  grösser  die  Concentrationsdifferenz  der  beiden  Flüssigkeiten  (der  Membranogene), 
desto  fester  und  gespannter  ist  die  Membran,  d.  b.  je  grösser  die  Intensität  der  endosmo- 
tischen  Anziehung,  desto  grösser  ist  die  Zahl  der  zu  Membrantheilen  gerinnenden  Atom- 
Bchichten,  desto  dicker  die  Membran. 

Bezüglich  der  Eigenschaften  der  Haut  zeigt  Traube,  dass  alle  bisher  zu  Diffüsionsver- 
snchen  benutzten  Häute  Löcher  hatten S);  die  Niederschlagsmembranen  haben  ausschliess- 
lich Molecnlarinterstitien,  und  zwar  sind  nach  ihm  diese  letzteren  kleiner  als  die  Moleküle 
des  Niederschlags,  aus  dem  die  Membran  sich  aufbaut ;  denn  wären  sie  grösser,  so  würden 
sofort  in  den  Interstitien  neue  Niederschläge  entstehen.  Trotz  der  grossen  Dichte  aber  ist 
die  Endosmose  rascher  als  bei  allen  anderen  Häuten ,  weil  jene  dünner  sind.  —  Die  Haut 


4)  Nur  die  Leimhäute  verhalten  sich  so,  alle  anderen  bleiben  auch  irisirend  straff. 

f)  Es  ist  leicht,  sich  von  dem  Vorhandensein  wirklicher  Löcher  in  Scbweinsblase,  Ochsen- 
blase, Herzbeutel,  Amnion,  Collodiumbaut,  Pergamentpapier,  womit  bisher  gewöhnlich  Diffa- 
sionsversuche  gemacht  wurden,  zu  überzeugen,  wenn  man  dieselben  über  ein  weites  Glasrohr 
spannt,  eine  iO— 40  Ctm.  hohe  Wassersäule  aufgiesst  und  die  freie  Hautfläche  mit  Filtrir- 
papier  wiederholt  abtrocknet.  Man  sieht  dann  fast  immer  an  einzelnen  Stellen  Wasser  hervor- 
quellen, selten  ist  ein  Hautstück  von  2—8  O  Ctm.  Fläche  dicht.  Noch  deutlicher  machen  sich 
die  Löcher  bemerklich,  wenn  man  das  Rohr  mit  einer  dichten  Salzlösung  füllt  und  die  Haut  in 
Wasser  taucht ;  statt  eines  an  der  ganzen  Hautfläche  gleichartigen  Diffusionsstromes  bemerkt 
man  einzelne  Fäden  von  Salzlösung  ins  Wasser  hinabsinken.  Diese  Erfehmngen  zeigen,  wie 
wenig  zuveriässig  die  bisher  mit  Häuten  gemachten  Diffusionsversuohe  sein  roüssqn  (Sachs). 
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wird  fester  (starrerf),  wenn  dem  ß  Leim  essigaaures  Blei  oderscbwefelsaurcÄlLüpteJt™ 
gesetzt  wird.  ^| 

Sübiild  durcL  den  Druck  des  sich  eadosmolisch  vcrgrüsserodea  Zell  '^'^H 

küle  der  gedehnten  Membran  su  weil  von  eniander  enlfernl  werden,  d<j-  v&rtflH 

die  MoleLiito  der  tieiden  Memhranbilder  durchlassen,  so  müssen  diese  dasvifcisl  ij^^H 
sofort  von  Neuem  in  Wechselwirkung  treten  und  Erzeugung  von  neuen  MeiubfftiiiiilM^H 
veranlasseoi  die  sich  zwischen  die  vorhandenen  einlagern;  es  findet  also  Wackillki^^| 
durch  Intussusccption  statt  und  zwar  vermittelt  durch  die  DettPOOjt^M 
Haut,  di^.  i h re rsctts  d urch  die  Eridosmos«3  verursacht  wird«  OassdaaiWadM 
thum  niehl  btos  durch  Dehnung,   sondern  auch  durch  Einlogeraog  si  ^^^| 

Traube  dadurch,  dass  er  dieGei'b.säure  durch  Wasser  verdrängt;  sobald  dk'  ^''^^l 

also  sobald  (bei  fortdauernder  Endosmose]  die  Neubildung  von  Nieder^hiagsmolcitÜnH 
der  Haut  verhioded  ist,  hört  das  Wachsen  auf.  ■ 

So  lange  die  Concentrution  des  Inhnltes  der  künsitichen  Zelle  überall  dieselb«  i«t,  MlH 
auch  die  Haut  überall  gleich  dickt  und  die  Zelle  behält  Kugelform,  Wenn  aber  der  lilfl 
sich  verdünnt,  so  bildet  sich  eine  dichtere  Losung  im  unteren  T heil  der  Zelle,  abcacfl 
dünnere;  dem  entsprechend  wird  oben  die  Haut  dünner  (weil  hier  die  CoaceotraUodAdllH 
rcnz  geringer  isl.i  und  demzufolge  dchnberer,  sie  wird  also  oben  slrtrkcr  BUSgedelioiaM 
wächst  auch  slärker  in  die  Fläche,  es  treten  nicht  selten  auswärts  gerichicte  Wül8le«IB 
Auswüchse  hervor.  Man  kann  dies  kurz  so  zusammenfassen  :  die  Etidosiiiose  geheT«r*fl 
gend  am  unteren  Theil  der  Zelle,  das  Wachslhum  am  oberen  vor  sich.  Die  ConccnlntüiiB 
Verschiedenheit  im  Innern  der  Zetle  aber,  welche  diese  veranlasst«  ist  Folge  davoo,  dii»IH 
rortschreitenderCndosmose  das  eindringende  Wasser  nicht  sofort  mit  allen  Theilen  deritifl 
ren  Lösung  sich  gleichförmig  mischt,  sodass  Schichten  von  venehiedcnem  speciÜJditaiH 
wicht  sich  über  einander  tagern.  S 

B|  Weitere  Versuche  zeigten,  dass  auch  Coltoide  mit  Krystaltoiden,  z.  ß«  Gerb^urtvil 
'Sfcigsaurem Kupfer  und  Bleizuuker,  Wasserglas  mit  denselben  Korpern,  dass  end heb Krtiün 
Joide  unter  sich,  z.  D.  gelbes  ßlutlaugensalz  mit  essigsaurem  Kupfer  oder  mit  Ku(if«TcklcM 
wachsende  Niederschtagsmembranen  in  Form  von  Zellbaulen  erzeugen,  und  Tr8Ul>eM>Bfl 
zu  dem  Schluss:  Jed  er  Niederseh  I  a  g^  dessen  Intersttlien  kic  iQor  i^ln^.  i<H 
die  Moleküle  seiner  Com  poneuten,muss  bei  BerUhrungder  LosttOita^iU 
ner  Com  ponenten  Membran  form  annehmen.  ■ 

Da  die  Niederschlagsmembran,  wie  oben  erwtjhnt  wurde,  nurMoleculBrinlcrstiiiee,itfl 
keine  Löcher  enthalten,  so  sind  sie  zum  Studium  emiosmotischer  Vorgänge  gMQZ  b8*«Äi™ 
geeignet ;  sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  verschieden  vod  anderen  tUotea,  >*^4 
sie  selbst  für  die  diflusibetsten  StofTe  oft  ganz  undurchgängig  sind,  andere  cIi  '^  ^'"% 
bind ungen  jedoch  durchlassen,  und  jede  Haut  hat  darin  ihre  besonderen  Li  ^ 

keiten,  m 

Abgesehen  davon,  dass  jedeNiederschlagsmcmbran  undurchdringlicb  ist  fUr  threfifcifl 
Membranogene,  ist  die  des  gerhsaureu  p  Leims  z.  B.  auch  für  FerrocyankaUain  uttdaeiH 
dringlich,  permeabel  dagegen  für  Chlorammonium,  Salpetersäuren  Bar>t«  W»f«ef.  S 
Membran  von  Ferroc>ankupfer,  welche  sich  um  einen  Tropfen  von  Kupferchlorid  Jofctt'^ 
ßlutlaugensalz  (Ferrocyanknlium}  bildet,  ist  undurchdringlich  für  Chlorbarium,  Chldr^H 
cium,  schwefelsaures  Kali,  schwefelsaures  Ammoniak,  Salpetersäuren  B«r%t;  [»er ii»flil«1  • 
gegen  für  ChtorkaÜum  und  Wasser.  Man  hat  nach  Traube  überhaupt  in  der  Ourcbfia^^^ 
keit  der  Niederschlagsmembranenein  Mittel,  die  relative  Grösse  der  Moleküle  ver^chieill^H 
Losungen  zu  bestimmen,  da  nur  solclie  Moleküle  durch  die  Haut  passii  W9\e^l 

kleiner  sind  als  die  laterstilien  der  Membran,  also  auch  kleiner  als  die  M  r^'^' 

branogene. 

Setzt  man  einer  Losung  von  ß  Leim  etwas  schwefelsaures  Ammoniak ^  v^uki  ^'^  < 
losung  etwas  Chlorbarium  zu,  so  entsteht  eine  Membran  von  gerbsaurem  L«^im  and  ' 
ein  Niede^rschlag  von  schwefelsaurem  Baryt,  der  die  Interstitiell  verkleinert;  dit  t^**'  . 
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Nicdersciilag  bewirkenden  Lösungen  können  nun  nicht  mehr  difTundiren,  dagegen  ist  die 
infiltrirle  Haut  noch  durchgängig  für  die  kleineren  Moleküle  von  Chlorammonium  und 
Wasser. 

Es  giebt  nach  Traube  kein  endosmotisches  Aeqnivalent  im  Sinne  der  filteren  Theorie, 
die  Endosmose  ist  unabhängig  von  jedem  Austausch,  indem  sie  ausschliesslich  auf  der  An- 
ziehung des  sich  lösenden  Körpers  zum  Lösungsmittel  beruht,  die  bei  gleicher  Temperatur 
unveränderlich  ist  und  als  cndosrootische  Kraft  bezeichnet  werden  kann.  Sehr  gross  z.  B. 
ist  die  endosmotische  Kraft  des  Traubenzuckers,  sehr  gering  die  der  gelatinirenden  Körper. 

Diesen  für  die  Pflanzenphysiologie  ungemein  werthvoUen  Untersuchungen,  die  wir  im 
Folgenden  mehrfach,  wenn  auch  mit  vorsichtiger  Auswahl,  benützen  werden,  hat  Traube 
Beobachtungen  über  das  Wachsthum  der  Niederschlagshäute  von  Ferrocyankupfer  bei- 
gefügt, deren  Hauptergebnisse  ich  jedoch  nach  zahlreichen  eigenen  Versuchen  nicht  bestä- 
tigen kann. 

Lässtman  einen  Tropfen  einer  sehrconcentrirten  Kupferchlorid lösung  in  eine  verdünnte 
Lösung  von  Ferrocyankalium  fallen,  so  umkleidet  er  sich  sofort  mit  einer  dünnen,  bräun- 
lichen oder  braunen  Haut  von  Ferrocyankupfer,  welche  eigenthümliche  Erscheinungen 
zeigt.  Noch  bequemer  ist  es,  kleine  Stücke  von  Kupferchlorid  in  die  gelbe  Lösung  zu  wer- 
fen, wo  sich  sofort  auf  Kosten  des  Wassers  der  letzteren  ein  grüner  Tropfen  bildet,  der  an 
seiner  Oberfläche  die  Haut  erzeugt  und  noch  festes  Kupferchlorid  umschliesst,  welches  sich 
nach  und  nach  durch  das  eindringende  Wasser  löst.  Diese  Zellen  zeigen  ein  lebhaftes 
Wachsthum  und  manche  nicht  leicht  zu  erklärende  und  von  Nebenumständen  abhängende 
Verschiedenheiten :  manche  sind  sehr  dünnhäutig,  rundlich,  mit  geringer  Neigung  aufwärts 
zu  wachsen,  sie  bilden  meist  zahlreiche,  kleine,  warzenförmige  Auswüchse  und  erlangen 
ein  sehr  beträchtliches  Volumen  (1~i  Ctm.  im  Durchmesser) .  Sie  scheinen  vorwiegend  bei 
der  Auflösung  grosser  Kupferchloridstücke  zu  entstehen.  Andere  haben  dicke  rothbraune 
Häute,  sie  wachsen  in  Form  von  unregelmässigen  Cylindern  rasch  aufwärts,  verzweigen 
sich  selten  und  erreichen  2—4  Mm.  Durchmesser,  oft  Höhen  von  mehreren  Ctm.  Ausserdem 
giebt  es  Combinationen  beider  Formen,  die  zuweilen  eine  Art  horizontalen  knolligen  Rhi- 
zoms  darstellen,  aus  welchem  nach  oben  lange  stengelartige  Auswüchse,  nach  unten  hin 
wnrzelähnliche  Ausstülpungen  hervortreten. 

Es  ist  bei  dem  hier  verfügbaren  Raum  unmöglich,  eine  ausführliche  Darstellung  dieser 
Ersclieinungen  zu  geben;  nur  das  eine  soll  noch  hervorgehoben  werden,  dass  diese  Ferro- 
cyankupfer-Häute  durchaus  nicht,  wie  Traube  annimmt,  durch  Intussusception,  sondern  auf 
ganz  andere  Weise  (durch  Eruption)  wachsen. 

Ist  um  den  grünen  Tropfen  eine  braune  Haut  entstanden,  so  dringt  von  aussen  rasch 
Wasser  zu  dem  Kupferchlorid  durch  die  Haut  ein,  diese  wird  lebhaft  gespannt,  und  wie  man 
deutlich  sieht,  endlich  zerrissen ;  aus  dem  Riss  tritt  sofort  die  grüne  Lösung  hervor,  um- 
kleidet sich  aber  auch  momentan  mit  einer  Niederschlagshaut,  die  entweder  als  eingescho- 
benes Stück  der  vorigen  oder  als  ein  Auswuchs  (Ast)  derselben  erscheint,  ein  Vorgang,  der 
sich  80  lange  wiederholt,  als  noch  Kupferclilorid  im  Innern  der  Zelle  vorhanden  ist.  An 
Einlagerungen  von  neuen  Hautmolekülen  zwischen  die  vorhandenen  ist  dabei  nicht  zu 
denken.  Diese  Zellen  sind  so  zu  sagen  unverwundbar;  sticht  man  sie  an,  so  entsteht  im 
Augenblick,  wo  man  die  stechende  Spitze  zurückzieht,  ein  derselben  folgender  Auswuchs, 
was  nach  dem  Vorigen  leicht  erklärlich  ist.  —  Bei  dem  raschen  Einströmen  des  Wassers 
durch  die  Haut  hat  das  gelöste  oder  noch  feste  Kupferchlorid  keine  Zeit,  eine  homogene 
Lösung  zu  bilden,  es  entsteht  eine  Schichtung,  die  unten  in  der  Zelle  mit  grosser  Concen- 
tration  beginnt  und  oben  mit  fast  reinem  Wasser  aufhört,  wenn  die  Zelle  bereits  hoch  ge- 
'^-achsen  ist.  Da  nun  die  wenig  concentrirte  obere  Flüssigkeit  endlich  leichter  wird  als  die 
umgebende  gelbe  Lösung,  so  wirkt  sie  aufwärts  zerrend  auf  die  Haut^),  bis  diese  unter  oder 
an  der  Spitze  (bei  der  zweiten  Zellform)  zerrcisst;  die  leichtere  Flüssigkeit,  im  Begriff  aufzu- 


4)  Nämlich  so  wie  ein  unter  Wasser  gehaltener  Kork  aufzusteigen  sucht. 
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steigen,  umgiebt  sich  aber  sofort  mit  einer  Haut»  die  an  den  Risswänden  der  alten  hangen 
bleibt,  und  so  findet  das  Spitzenwachsthum  derartiger  Zellen  ebenso  wie  die  Zweig-nnd 
Warzenbildang  der  randen  in  Form  von  Eruptionen  statt ;  wird  die  Flüssiglieit  oben  in  der 
Zelle  endlich  reines  Wasser,  so  reissen  grössere  Theile  der  Haut  ab  und  fliegen  in  der  um- 
gebenden Lösung  wie  Luftballons  empor,  die  sich  unten  nicht  schliessen.  Ist  das  Kupfer- 
Chlorid  schon  ganz  zur  Hautbildung  verbraucht,  so  schliesst  sich  auch  die  bei  dem  Abreissen 
der  oberen  Kappe  entstandene  Oeffnung  nicht  mehr,  oder  die  ganze  Zelle  steigt  wie  ein  Luft- 
ballon empor. 

Werden  rasch  wachsende  Zellen  der  zweiten  Form  horizontal  gelegt,  so  ensteht  an  der 
fliussersten  Spitze,  als  an  der  am  wenigsten  festen  Stelle,  ein  Auswuchs,  der  sich  hier  recht- 
winkelig aufwärts  gerichtet  ansetzt  und  dann  wie  die  frühere  Spitze  der  Zelle  weiter  auf- 
wärts wächst;  dieser  Vorgang,  wenn  er  auch  entfernt  an  die  Aufwärtskrümmung  horizon- 
tal gelegter  wachsender  Stengel  erinnert,  hat  doch  thatsachlich  nicht  die  geringste  wirk- 
liche Aehnlichkeit  damit,  wie  im  4.  Kapitel  noch  gezeigt  werden  soll  und  wie  sofort  einleuch- 
tet, wenn  man  beachtet,  dass  es  sich  bei  diesen  Zellen  überhaupt  nicht  um  Wachstbum 
durch  Intussusception  handelt. 

§2.  Bewegung  des  Wassers  in  der  Pflanze  ^j.  Das  Wachstbum 
der  Pflanzenzellen  ist  immer  mit  Wasseraufnahrae  verbunden,  nicht  nur  insofern 
es  sich  um  die  Vergrösserung  des  Saftraumes  handelt,  sondern  auch  das  Wachs- 
thum  der  Haut  und  anderen  organisirten  Gebilde  findet  unter  entsprechender 
Einschiebung  von  Wasserpartikeln  zwischen  die  festen  Moleküle  statt.  Den  wach- 
senden Zellen  und  Geweben  muss  also  Wasser  zugeführt  werden,  und  wenn  die 
das  Wasser  von  aussen  aufnehmenden  Organe  fem  liegen,  so  wird  die  Bewegung 
in  Folge  des  Wachsthums  sich  weit  über  die  Verbrauchsortc  hin  erstrecken  müs- 
sen. Ebenso  wird  in  den  Assimilationsorganen  Wasser  verbraucht,  indem  es  den 
Wasserstoff  zur  Bildung  der  organischen  Verbindungen  liefert ;  den  Reser\'estoiT- 
behUltern,  in  denen  die  assimilirten  Verbindungen  zeitweilig  aufgespeichert  wer- 
den, muss  ebenfalls  Wasser  zugeführt  werden,  wenn  es  darauf  ankommt,  diese 
Stoffe  wieder  aufzulösen,  damit  sie  den  wachsenden  Wurzelspitzen,  Blättern  und 
Stammspitzen  als  Baumaterial  zuströmen  können.  Alle  diese  mit  der  ErnühruDg 
und  dem  Wachstbum  nothwendig  verbundenen  Wasserbewegungen  gehen  lang- 
sam vor  sich,  wie  das  Wachstbum  selbst;  ihre  Richtung  wird  im  Allgemeinen  be- 
stimmt durch  die  gegenseitige  Lage  der  das  Wasser  verbrauchenden  und  der  es 
aufnehmenden  und  abgebenden  Organe. 

Bei  den  unter  Wasser  oder  unter  der  Erde  wachsenden  Pflanzen,  wo  ein 
Verlust  von  Wasser  nicht  oder  in  ganz  unerheblichem  Grade  stattfindet,  hat  es 
mit  diesen  Vorgängen  sein  Bewenden;  fast  ebenso  ist  es  bei  manchen  Land- 
pflanzen, die  durch  eine  besondere  Organisation  vor  der  Verdunstung  des  einmal 
aufgenommenen  Wassers  beinahe  vollständig  geschützt  sind,  wie  die  Cactusarten, 
die  cactusähnlichen  Euphorbien,  die  Stapelien  u.  a.,  die  eben  deshalb  an  den 
trockensten  Orten  zu  leben  befähigt  sind.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Pflanzen  aber 
breitet  ihre  Belaubung  mit  grosser  Flächenentwickelung  in  der  Luft  aus;  sind  die 
Blätter  dabei  zart,  wie  bei  den  meisten  rasch  wachsenden  Pflanzen,  so  wird  ihnen 
durch  die  Verdunstung  ein  sehr  bedeutender  Theil  des  Zellsaftwassers  binnen 


1]  Vergl.  Sachs:  Handboch  der  Eiperimentalph^-siologie,  die  Abhandlung  »Wasserstr<H 
mung«  p.  t96,  wo  auch  die  Literatur  bis  t865  genannt  ist;  die  brauchbare  neuere  Literatur 
ist  weiter  unten  citirt. 
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kuner  Zeit  entzogen,  so  dass  im  Laufe  einer  Vegetationsperiode  die  durch  Aus- 
dünstung entweichende  Wassermenge  das  Vielfache  von  dem  Gewicht  und  Volumen 
der  Pflanze  selbst  betragen  kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  dies  nur  in- 
sofern möglich  ist,  als  der  Verlust  durdi  Aufoahme  entsprechender  Wasserquan- 
titäten durch  die  Wurzeln  gedeckt  und  das  den  Blättern  entzogene  diesen  von  dort 
her  wieder  ersetzt  wird;  so  lange  die  Gewebe  der  transpirirenden  Pflanze  turges- 
cent  bleiben,  muss  die  Zufuhr  dem  Verdunstungsverlust  nahezu  gleich  sein ;  so 
lange  daher  die  Verdunstung  an  den  Blättern  oder  sonstigen  Verdunstungsflächen 
continuirlich  fortschreitet,  wird  auch  eine  beständige  WasserstrOmung  von  der 
Wurzel  zu  den  Blättern  hin  stattfinden ;  bei  dem  Aufhören  der  Verdunstung  (in 
sehr  feuchter  Luft,  bei  Benetzung  der  Blätter  durch  Thau  und  Regen,  nach  Ab- 
fall der  Blätter  u.  s.  w.)  wird  auch  die  Wasserströmung  aufhören,  sobald  die 
etwa  erschlafiien  Gewebe  wieder  turgescent  geworden  sind.  Da  die  Verdunstung 
durch  die  höhere  Temperatur  der  Luft ,  durch  Trockenheit  derselben  und  vor 
Allem  durch  Sonnenschein  beschleunigt  wird  und  diese  Umstände  wechseln,  so 
ist  auch  die  Geschwindigkeit  der  Wasserströmung  einem  beständigen  Wechsel 
unterworfen. 

Die  durch  die  Verdunstung  hervorgerufene  Wasserströmung  hat,  wie  man 
sieht,  keine  unmittelbare  Beziehung  zu  den  Wacbstbums-  und  Emährungs- 
processen ;  die  Rosskastanien  und  anderen  Bäume,  Sträucher  und  Stauden,  die 
im  Frühjahr  nur  ein^  bestimmte  Anzahl  von  Blättern  entwickeln  und  den  Sommer 
über  keine  weitere  Vermehrung  der  Belaubung  erfahren,  transpiriren  gerade  wäh- 
rend dieser  Zeit  am  lebhaftesten,  und  gerade  um  diese  Zeit  iatdie  Wasserslrömung 
am  ausgiebigsten  in  ihnen ;  im  Winter  steht  zugleich  das  Wachsthum  und  die 
Verdunstung  und  mit  letzterer  auch  das  Wasser  im  Gewebe  still ;  bei  dem  Aus- 
treiben der  Knospen  geräth  das  Wasser  zunächst  nur  insoweit  in  Bewegung,  als 
es  die  Vergrösserung  der  wachsenden  Organe  verlangt,  mit  zunehmender  Flächen- 
entwickelung  der  letzteren  steigert  sich  aber  auch  wieder  die  Verdunstung,  und 
die  Strömung  beginnt  von  Neuem. 

Während  die  für  die  Wachsthums-  und  Ernährungsprocesse  nöthige  Wasser- 
bewegung  nothwendig  in  den  verschiedensten  Gewebeformen  staltfinden  muss, 
im  Parenchym  und  selbst  im  Urmeristem  der  Wurzelspitzen  und  Knospen  sich 
vollzieht,  ist  es  dagegen  gewiss,  dass  die  durch  Vendunstung  hervorgerufene 
Wasserströmung  ausschliesslich  im  Holzkörper  der  Fibrovasalstränge  sich  bewegt; 
alles  übrige  Gewebe  kann  an  irgend  einer  Stelle  zerstört  werden,  ohne  dass  die 
Wasserströmung  aufhört,  wenn  nur  das  Holz  erhalten  bleibt.  Bei  den  Coniferen 
und  Dkotylen  mit  einem  compacten  Holzkörper  bewegt  sich  in  Wurzel  und  Stamm 
ein  einziger  mächtiger  Strom,  der  sich  in  den  Zweigen  und  Blättern  in  immer 
engere  Bahnen  zertheilt;  bei  den  Famen  und  Monocotylen  dagegen  bewegt  sich 
das  strömende  Wasser  auch  im  Stamm  schon  in  einzelnen  engeren  Bahnen,  dem 
Verlauf  der  von  einander  isolirten  Holzstränge  entsprechend.  —  Dass  gerade  die 
verholzten  Elemente  des  Xylems  der  Fibrovasalstränge  die  Strombahn  darstellen, 
folgt  nicht  nur  aus  directen  Beobachtungen,  sondern  auch  aus  derThatsache,  dass 
die  Holzbildung  um  so  mehr  gefördert  ist,  je  ausgiebiger  die  Verdunstung  und  je 
mächtiger  der  Wasserstrom  einer  Pflanze ;  bei  den  nicht  verdunstenden  submersen 
und  subterranen  Pflanzen  unterbleibt  die  Verholzung  des  Xylems  beinahe  oder 
ganz ;  bei  den  Dicotylen  und  Coniferen,  wo  mit  dem  zunehmenden  Alter  die  Ver- 
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dunslungsfläche  sieh  steigert,  wird  auch  durcb  Verdickung  dos  IIolzkör{)<ifs 
Strombahn  jährlich  erweitert.    Die  Blattkj*one  der  Palmen  behrlU  voo  einet 
wissen  Zeit  nh  un^efiihr  dieselbe  Grüsse,  und  dem  entsprechend  beh»ltrn 
Slimini  und  die  in  ihm  verlaufenden  Strombahnen  (HolzbUndel)  ihi'en  Querschi 
unveriinderl. 

Die  durch  das  Wachsthuin  sowohl,  wie  die  durch  Verdunstung hervorgeruft 
Wasserbewegungen  haben  das  Gemeinsame,  dass  sie  nach  den  Orten  des  V 
brauchs  hin  gerichtet  sind.     Beginnt  das  Wacbsthum  oder  die  Verdunstung 
einer  gewissen  Zeit  an  einem  beslinimten  Puoci,  so  werden  lumtchst  die  näi 
liegenden  Gewebetheile  ihr  Wasser  hergeben,  dann  entfemlere,   dann  noch 

ferntere,  bis  endlich  die  entferntesten  Organe 
Aiigemeinen  die  Wurzeln,  das  Wasser  von  ai 
her  aufnehmen  müssen;  die  Bewegung  greift 
rtlckwiirts  von  ihrem  Ziel  immer  weiler  um 
schliesslich  selbst  Über  die  Pflanze  hinaus,  in 
die  Wurzeln  umgebende  Medium,  Die  Form 
wegung  kann  also,  auch  abgesehen  cinstwi 
den  wahren  Ursachen  derselben,  als  eine  so  ugtDi 
bezeichnet  werden.  Es  tritt  dies  besonders 
lieh  an  abgeschnittenen  belaubten  Stünii 
Aesten  liervor,  welche,  mit  der  Sehnittllärbe 
Wasser  gestellt,  durch  den  Hol2kcir|>er  so  viel  Wi 
ser  aufsaugen,  als  eben  zur  Transpiration  und 
faltung  neuer  Blätter  verbraucht  wird;  ein  Di 
von  hinten  her  wirkt  dabei  nicht  mit. 

Eine  andere  Bewegungsform  des  Wassers, 
nicht  auf  Saugung,  sondern  auf  einem  Druck  s*i 
hinlen  her  beruhl,  wird  dagegen  von  den  Wunelft 
vermittelt  und  zwar  ganz  unabhängig  vondciaVi^ 
brauch  des  Wassers  zum  Zweck  des  WacbslhuiB! 
oder  der  Verdunstung.     Durchschneitiet  niafi  «M» 
holzigen  Stamm  einer  Landpflanze  über 
und  ist  diese  mit  dem  Boden  in  normaler  vv , .  . 
wachsen,  der  Boden  feucht  und  hinreichend  waim 
so  trill  aus  dernQuei^schnitt  des  Stamm* 
sofort  oder  nach  einiger  Zeil  Wasser    t 
strömt  Tagelang  fori  und  die  ausfliessenden  M< 
können  ein  Vielfaches  von  dem  Vuln 
zel Stockes  betragen.    Dieser  im  11^ 
den  llohlr^iumen  der  Gefässröhren  aufsteigende  Wasserstrom  kann  nur  durcb  fu 
in  den  lieferen  Theilen  der  Wurzel  Ihniigen  Druck  bewirkt  werden, 
man  ein  Manometer  von  geeigneter  Form  an  dem  Querschnitt  (Kig*  157},  » 
sich,  dass  selbst  bei  kleineren  und  holzarmen  Pflanzen  (Tabak,   Zeo  MaiJ 
dioica  u.  a.j  das  austretende  Wasser  unter  einem  Drucke  steht,  der  einer 
silbersiiule  von  mehreren  Centtmetern  Höhe  das  Gleichgewicht  hall,  Iiei  nwi 
llolzpOanzen,  wie  z.  ß.  der  Bebe,  kann  dieser  Druck  70  Clin,  Quecksilber  [t 
sogenannten  Atmosphilrendruck)  erreichen. 


yff,  417.    Ap^ä^at   znr   Bft^li&chtQDg 
dKTKrafl,    -  diB  WwaeT 

dtifeh  d**n  U  triobon  om^ 

.  .  den»  QoerscUü...  -  .  u*minet  b«i  r 
^^-natfilt;  et  wird  lueisi  «iit*  Ülairöhre 
_  auf  dieten  dicht  fti^fgebuaden,  dann 
41«  St«ifTC»ltr&  T  ra'ii  dom  Kork  k  fest 
elng^Mttt:  R  mit  WMier  völlig  ge- 
ttllU  der  obtT«  Kork  k  äuff  taatct  nndi 
endlicli  in  t  Qnecktilber  elnpffOfMii^ 
«0  dA«a  et  gl  »ich  anfAngt  bei  9  hoher 
als  hei  q  iteht ;  je  iiftoh  der  Htübsc 
def  Wttrtel drucke»  steigt  das  Ktv-ean 
q'  über  q.  Die  Vorrichtung  ist  ricl  be- 
quemer »U  die  bUher  gehrftachlichen 
z,n  handhaben. 
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Bei  vielen  Pflanzen  von  geringer  Höhe  macht  sich  dieser  Wurzeläruck  da- 
durch bemerklich ,  dass  an  bestimmten  Puncten  der  Blälter  Wasser  in  Form  von 
Tropfen  herausgepresst  wird,  vorausgesetzt,  dass  nicht  etwa  durch  lebhafte  Ver- 
dunstung der  innere  Wasservorrath  vermindert  und  so  der  Druck  aufgehoben 
wird.  So  treten  an  den  Blatträndern  und  Blattspitzen  vieler  Gräser  (besonders 
auffallend  bei  Zea  Mais),  Aroideen,  Alchemillen  u.  a.  Wassertropfen  reichlich  und 
wiederholt  hervor  ^j ,  wenn  durch  Verdunkelung  und  Abkühlung  der  Luft  die 
Transpiration  vermindert,  durch  warmen ,  feuchten  Boden  die  Thätigkeit  der 
Wurzel  gesteigert  wird.  Auch  bei  einzelligen  oder  aus  Zellreihen  bestehenden 
Pflanzen,  wie  den  Mucorineen  (Pilobolus  crystallinus),  Peniciilium  glaucum  und 
grösseren  Pilzen  (Merulius  lacrimans)  wird  Wasser  in  tropfbarer  Form  an  den  obe- 
ren Theilen  ausgepresst,  was  durch  die  unten  wie  Wurzeln  fungirenden  Theile 
aufgenommen  und  hinaufgedrückt  wurde. 

Indessen  tritt  tropfbare  Flüssigkeit  nicht  selten  auch  an  Stellen  hervor,  an 
denen  sich  ein  von  der  Wurzel  ausgehender  Druck  nicht  mehr  bethätigen  kann  ; 
so  scheiden  die  Nectarien  der  BlUthen,  z.  B.  die  von  Fritillaria  impenalis,  und 
die  Drüsen  in  den  Bechern  derNepenthesblätter^j  auch  dann  noch  Saft  aus,  wenn 
der  Stengel  von  der  Wurzel  abgeschnitten  und  einfach  in  Wasser  gestellt  ist;  in 
diesem  Falle  müssen  die  Druckkräfte  erst  in  den  oberen  Gewebemassen,  vielleicht 
in  derBlüthe  selbst,  zu  Stande  kommen,  denn  dem  abgeschnittenen  Stengel  wird 
das  Wasser  nicht  durch  Druck,  sondern  durch  Saugung  zugeführt. 

Nicht  zu  vergleichen  mit  diesen  Erscheinungen  ist  das  sogenannte  Bluten  ab- 
geschnittener Holztheile  im  Winter;  es  tritt  nur  dann  ein,  wenn  der  abgeschnit- 
tene Ast  oder  das  Stammstück  vorher  kalt  und  reichlich  mit  Wasser  in  den  Hohl- 
räumen des  Holzes  durchdrungen  war;  wird  das  Holzstück  rasch  erwärmt ,  so 
dehnen  sich  die  Luftblasen ,  welche  sich  neben  dem  Wasser  in  den  Holzzellen 
und  Gefässen  vorfinden,  aus,  das  Wasser  entweicht  dem  so  entstehenden  Drucke, 
wo  es  eine  Oeflhung  findet,  also  am  Querschnitt;  wird  das  Holzstück  wieder  ab- 
gekühlt, so  ziehen  sich  die  Luftblasen  im  Innern  desselben  zusammen,  das  Was- 
ser, welches  mit  dem  Querschnitt  in  Berührung  steht,  wird  eingesogen.  Es  ist 
leicht  ersichtlich,  dass  diese  durch  Erwärmung  und  Abkühlung  hervorgerufenen 
Ausdehnungen  und  Zusammenziehungen  der  Luftblasen  im  Holze  auch  dann 
wirksam  sein  müssen,  wenn  der  Holzkörper  eines  Baumes  unverletzt  ist;  es  wer- 
den auf  diese  Wefse  Strömungen  des  in  den  Hohlräumen  enthaltenen  Wassers  von 
den  sich  erwärmenden  zu  den  sich  abkühlenden  Stellen  hin  eintreten  und  Span- 
nungen sich  geltend  machen;  das  Alles  aber  nur  so  lange,  als  in  den  Hohlräumen 
des  Holzkörpers  neben  Wasser  auch  Luftblasen  sich  finden,  wie  es  im  Winter  und 
Frühjahr  vor  Entfaltung  der  Blätter  und  beginnender  Verdunstung  der  Fall  ist. 

Obgleich  die  Bewegungen  des  Wassers  in  der  Pflanze  seit  beinahe  200  Jahren  vielfach 
untersucht  und  discutirt  sind,  ist  es  gegenwörtig  dennoch  nicht  möglich,  die  Mechanik 


4)  Nach  Duchartre,  de  la  Rue  und  Rosanofl'  findet  die  Tropfenausscbeldung  gewöhnlich 
durch  Spaltöffnungen  statt,  die  entweder  eigenthümlich  entwickelt,  sehr  gross  oder  bei  ge- 
wöhnlicher Form  an  den  betrefl'enden  Stellen  gehäuft  sind.  De  Bary  bemerkt  bei  dieser  Ge- 
legenheit :  »Wenn  man  bei  einem  Zweig  einer  geeigneten  Pflanze,  z.  B.  Fuchsia  globosa,  Wis- 
ser durch  den  massigen  Druck  einer  Quecksilbersäule  in  das  Holz  einpresst,  so  treten  alsbald 
Wassertropfen  aus  den  grossen  Stomala  hervor«  (Bot.  Zeitg.  <869,  No.  52,  p.  882). 

2)  Vergl.  den  Anhang  zu  diesem  Paragraphen  unter  g). 
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dieser  Bewegungen  im  Einzelnen  d«ducUv  und  befriedigend  dariusleUen  ^';  so  viel  i 
l^owiss,  dass  es  ^icti  hier  in  letzter  Instanz  immer  um  CapillariUU-  and  Di0u$ion§«uittniii1 
(im  weitesten  Sionc  des  Wortsj  tiondeU;  da  aber  diese  Wirkungen  in  der  IrliendiMi  i^ltmu 
in  Combinationen  und  iink-r  Beülogungcu  auftreten,  die  von  denen  an  kunfitUciicn  k^ 
raten  weit  obweicbeii,  so  ist  man  auch  hier  wesentlich  darauf  angewiesen,  au< 
Pflonze  selbst  sorgtällig  studtrien  Erscheinungen  die  Vorgöni^e  im  Tunern  dei 
leilL'n,  was  bei  der  hier  gebotenen  Kürze  nur  andeutungsweise  geschehen  kann.    \w  K\\«^ 
wird  man  wohl  Ihuo,  nis  llauptergebniss  der  bisherigen  Forschung  die  itn  Text  her%6i 
hobene  Unterscheidung  der  verschiedenen  Bewegungsformen  des  WasÄers  in  d^  i*f!«n»« 
lange  festzuhalten^  bis  etwa  eine  tiefere  Einsicht  eine  andere  AuffassiiDg  rechtfertigt  ^1 
Folgende  hat  weniger  den  Zweck,  die  Erscheinungen  zu  erklUren«  ils  dos  im  TeitG« 
durch  Einzel nlieilen  zu  ergänzen. 

a)  Die  nu  »seh  liessUch  durch  das  Wachs  Lhu  m  und  die  AssimilAMoiif 
tir^chte  langsame  Wasserbewegung  findet  ihre  einfachsten  ßeiapiete  bei  den 
otler  uvra  ZellTäden  oder  aus  Zeilfluchen  bestehenden  Pilzen  und  Algen,  den  kein 
reu  und  Pollenkürnern,  da  hier  die  wachsenden  assimilirenden  Zellen  diren  Wawrri 
unmitteitwir  aus  der  feuchten  limgebung  aufnehmen.    Dass  dies  durcli  die  Imtuhilii»  ( 
Zellhaut  und  des   Protoplasma,  sowie  durch  die  Eudosmosc,  d.h.  die  Anziehung  <ter| 
InSleu  SlofTe  innerhalb  der  Zelle  zum  Wasser  vermittelt  wird,  ist  gewiss»  dorl 
die  Modalitäten  dieser  Vorgänge  im  EinztHnen  hinreichende  Auskunft  nicht  l' 
den.  —  Wie  dagegen  die  Pllanzen,    welche  aus  massiven   Gewcbckorpcrn   tK*^l4?U 
Jungen  wachsemien  Tbc  de  ihr  Vogetationswasser  den  alleren  au^ewacbsencii  eQÜ 
und  wie  diese  dabei»  wenn  ihnen  keine  Zufuhr  von  aussen  geleistet  wird,  sich  eiitU 
das  tritt  besonders  dann  deutlich  hervor,  wenn  Knollen,  Zwiebeln,  at>gobauene  H^^ffr^^^üimn»! 
u.  dgl.  in  gewöhnlicher,  ziemlich  trockener  Luft  liegend  oder  hängend  ihre  K 
treiben»  wobei  sie  selbst  durch  Wasserverlust  runzelig  und  endlich  trocken  werden - 

b)  Die  Transpira  tion^  d.  h.  die  Verdunsiung  des  Wassers  aus  Zellen  und  Gc« 
massen  wird  durch  äussere  und  durch  innere  Ursachen  und  Bedingungen  hcrvoff 
und  verändert.  —  Von  den  äusseren  Ursachen  sind  zunächst  diejenigen  zu  t)c»chlcu,1 
die  Dampfhildung  an  feuchten  Oberflac!»en  überhaupt  bedtrigeu;  also  die  TemperttorÜ 
Luft  und  des  Iransplrirenden  Gewebes  selbst,  die  relative  Trockenheit  der  Lnll,  *fte  V« 
dunstung  wird  im  Allgemeinen  um  so  ausgiebiger  sein,  jo  hoher  die  TertipervtiiT  ^ 
gr(^$ser  die  psycbromctrische  DilTerenz  öqt  umgebenden  Luft  ist,  die  für  tiDsenMiIi 
das  unmittelbarste  Maass  der  mehr  oder  minder  grossen  Tendenz  zur  DampßdhltfO^i 
WasHor  der  Pflanze  zu  betrachten  ist.  Keinesfallij  ist  jedoch  zu  erwarten,  d 
dampfung  aus  der  Pflanze  einer  dieser  Bedingungen  scblochlhin  proportional  st 
Ob  auch  das  Licht,  d.  h.  die  Strahlung  als  solche,  abgesehen  von  der  durch  fie  ii«*w 
Temperaturerhöhung,  die  Transpiration  lieeinflu?>st,  ist  noch  immer  fraglich*);  die  Sp 
nungen  der  meisten  Pllaiizen  öffnen  sit-h  im  Licht  stärker  als  Im  Finslem-'^,  d,  h.  M' 
die  Austrittsöffnungen  für  den  im  Innern  des  Gewebes  entstandenen  W»sscrdiaiff  i 
grössert.  was  eine  Beschleunigung  der  Dampfbildung  daselbst  zur  Folge  Bulben 


.l)*Wenn  Herr  Dr.  Müller  in  dem  i.  lieft   seiner  bolanischen  Unlefsuchongen  ifl 
berg  I87t^  sich  das  Ansehen  giebl.  als  habe  er  dies  wirklich  geleistet,  so  werden  r-   ' 
stens  solche,  die  in  der  rdanzenphystofogie  ganz  unwissend  sind,   glaul>en.    Man 
gens  Hugo  de  Vries  in  den  Arbeiten  des  bolan,  Instituts.   111.  Heft,  p.  i98  itSTI'. 

I    Specielleres  bei  Nägeü:    Berichte  der  konigL  Bayer  Akacl.    ^ Buttin.  Hillheitoal^'^l 
U.  p.  40. 

8)  Vergl.  S^ehs:  Exper.  PhysioL  t865,   p,  iH,  —  Müller  in  Jahrbücher  für  nJ»«^  | 
Bot  Vll.  4858.  —  Baranetzky.  Bot^in.  Zeitg.  \^li,  No.  5—7. 

4)  Dcheroin's  neuere  Versuche  entscheiden  die  Frage  nicht    Aon,  de«  sf-icnr^*  n*L  »^'f 

T.  XII,  p.  t^. 

5)  Mohl:  Bot.  Zeltg,  ISSS,  p.  e97. 
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aber  das  Licht  auf  die  Spaltöffnungen  als  solches  oder  als  erwärmende  oder  chemische  Ur- 
sache einwirkt,  ist  nicht  entschieden. 

Von  den  in  der  Organisation  der  Pflanze  selbst  liegenden  Bedingungen  der  Transpira- 
tionsgrüsse  sind  zu  beachten:  die  Natur  des  Hautgewebes,  die  Grösse  und  Zahl  der  Inter- 
cellularräuroe  und  die  Natur  der  in  den  Zellsäften  gelösten  Stoffe.  —  Ist  das  Hautgewebe 
eine  geschlossene,  hinreichend  dicke  Peridermlage,  wie  bei  vielen  verholzten  Zweigen,  der 
Kartoffelknolle  u.  s.  w.,  oder  gar  eine  dicke  Borkeschicfat,  wie  bei  ttlteren  Baumstämmen, 
so  wird  durch  diese  trockenen  Umhüllungen  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  darunter 
liegenden  saftigen  Geweben  auf  das  Aeusserste  erschwert;  weniger  wirksam  ist  die  cuticu- 
larisirte  Aussenwand  der  Epidermis  an  Blättern  und  jungen  Internodien ;  ist  sie  sehr  dünn, 
wie  an  vielen  rasch  wachsenden  Blättern,  zumal  von  Wasserpflanzen  oder  gar  unmerklich, 
wie  an  den  Wurzein ,  so  vertrocknen  diese  in  gewöhnlicher  Luft  sehr  schnell ;  im  Gegen- 
satz dazu  ist  die  Verdunstung  an  immer  grünen  festen  Blättern,  an  Cactusstämmen  u.  dgl. 
sehr  gering,  weil  sie  von  einer  dicken  Cuticulardecke  überzogen  sind.  Man  darf  annehmen, 
dass  die  Transpiration  der  mit  dicker  Cuticula  versehenen  Organe  vorwiegend  durch  die 
Spaltöffnungen  stattfindet,  also  von  deren  mehr  oder  minder  grossen  Zahl  und  Weite  ab- 
hängt, insofern  die  Dampfbildung  in  diesem  Falle  nicht,  oder  nur  in  unmerklichem  Grade, 
an  der  Oberfläche  des  Organs,  sondern  im  Innern  desselben  stattOndet,  nämlich  an  den 
Stellen,  wo  die  Parenchymzellen  die  Intercellularräume  begrenzen.  Diese  letzteren  darf 
man  sich  wohl  immer  als  wenigstens  nahezu  mit  Wasserdampf  gesättigt  denken,  dieser  aber 
wird  bei  jeder  Steigerung  seiner  Spannung,  oder  bei  Abnahme  der  Dampfspannung  ausser- 
halb, durch  die  Spaltöffnungen  entweichen  und  so  zur  Bildung  neuen  Dampfes  im  Inneren 
Gelegenheit  geben.  Die  Dampfbildung  in  den  Inlercellularräumen  wird  übrigens  um  so  aus- 
giebiger sein,  je  grösser  diese  selbst,  je  umfangreicher  die  sie  begrenzenden  Zellwandfläcben 
sind.  Dies  und  die  meist  grössere  Zahl  der  Spaltöffnungen  auf  der  Unterseite  der  Blätter 
bedingt  offenbar,  dass  hier  die  Verdunstung  gewöhnlich  ausgiebiger  ist  als  auf  der  Ober- 
seite. —  Da  das  Wasser  aus  Lösungen  schwieriger  verdunstet  als  aus  reinem  Wasser,  und 
desto  schwieriger,  je  concentrirter  die  Lösung  und  je  schleimiger  sie  ist,  so  kann  unter  Um- 
ständen auch  dieses  Moment  für  die  Transpiration  des  Wassers  aus  Pflanzensaft  in  Betracht 
kommen ;  doch  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  Dampfbildnng  im  Gewebe  nur  an  den  Zell- 
hautoberflächen stattfindet,  die  ihrerseits  das  Wasser  durch  Imbibition  aus  dem  Zellsaft 
entnehmen. 

Die  in  Betracht  gezogenen  Umstände ,  welche  die  Transpiration  bestimmen,  werden 
nun  in  den  mannigfaltigsten  Combinationen  zur  Geltung  kommen  und  nicht  nur  bewirken, 
dass  verschiedene  Pflanzen  sehr  verschiedene  Transpirationsgrössen  zeigen,  sondern  auch 
dass  die  Dampfbildung  bei  derselben  Pflanze  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  sehr  verschiedene 
ist.  Ein  bestimmtes  Maass  für  die  Gesammtgrösse  der  Transpiration,  d.  h.  für  den  Wasser- 
bedarf einer  Pflanze  während  ihrer  Vegetationsperiode  lässt  sich  daher  nicht  angeben,  wenn 
auch  immerhin  gewisse  sehr  variable  Grenzen  für  jede  Species  in  dieser  Beziehung  vor- 
handen sein  mögen.  Zwei  Pflanzen  derselben  Art  können,  wie  der  Augenschein  zeigt, 
gedeihen,  wenn  die  eine  in  feuchtem  Boden  und  trockener  Luft,  die  andere  in  trockenem 
Boden  und  feuchter  Luft  vegetirt;  wobei  jene  viel,  diese  wenig  Wasser  verbraucht.  — 
Im  Allgemeinen  wirken  die  angegebenen  Bedingungen  der  Transpiration  periodisch,  nach 
Maassgabe  der  meteorologischen  Unterschiede  von  Tag  und  Nacht;  für  gewöhnlich  sind 
Temperatur,  Luftfeuchtigkeit  und  Licht  am  Tage  der  Transpiration  günstig,  in  der  Nacht  un- 
günstig; unter  Umständen  kann  sich  das  Verhältniss  aber  auch  umkehren. 

c)  Wasserströmungim  Holz.  Diejenigen  Zellen,  welche  das  Wasser  an  der  Ober* 
fläche  der  Organe  oder  an  den  Umgrenzungen  ^er  Intercellularräume  unmittelbar  durch 
Dampfbildung  verlieren,  würden  nun  sehr  bald  collabesciren  und  vertrocknen ,  wenn  sie 
nicht  in  der  Lage  wären,  ihren  Verlust  wieder  zu  ersetzen.  Dies  kann  nur  durch  Zufluss 
ans  den  benachbarten  Gewebezellen  geschehen,  die  selbst  nicht  verdunsten ;  indem  aber 
diese  von  jenen  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,  müssen  auch  sie  ihren  Verlust  aus  eni- 
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temteren  Gewebeschichten  deckeo  und  die,se  endlidi  aus  solchen,  die  mit  den  fulell 
Organen,  den  llolzbündeln,  in  Verbindung  flehen,  welche  »lait  Wasser  aus  dea  yi\ 
rufüKrcn.    Es  drängt  sich  »cfion  hier  die  Frage  nuU  ob  diese  Wasserhewegung  tnnerliitb 
saftigen  Gewebes  (im  Parenchym  der  BltiUer)  durch  Endosmose  von  Zelle  zu  Zflle 
leit  wird,  oder  oh  nichl  eKva  die  Bewegung  wenigMens  vorzugsweise  an  und  in  Jen 
wänden  slattHndet,  so  dass  diese  zwischen  den  Holzbtindeln  und  den  Verdunstun^fifljir] 
die  Strombßhnen  darstellen«  wobei  die  ZeUinhaUe  nur  nebenbei  in  MiUeidenscbafl 
würden. 

Die  Bauptheweise  für  den  Sali,  dass  die  durch  die  Transpinition  veranlasste 
Wasserst rd ITT ung  in  den  Wurzeln,  dem  Stemm  und  den  Zweigen,  nur  im  Hob.  d.  h.  im 
holzten  Xylem  staltfindel,  sind  bereits  olicn  im  Texte  angegeben  worden,    fn  mehr 
fälliger  Weise  lüsst  sich  die  Thalsache  dadurch  demonslriren,  dass  man  einen«! 
nen  Stamm  oder  Zweier  mit  der  unteren  Schniltnäche  in  eine  farbige  Lösung  sie 
rond  die  Dlütter  Iranspiriren  ;  durchschneidet  man  nach  einigen  Stunden  oder  Je  nacl 
ständen  nach  längerer  Zeil,  den  Stamm  oder  Zweig  in  verschiedenen  Hüben,  soerkenol 
an  der  Färbung  des  Hokes,  wie  hoch  die  aufgesogene  Lösung  in  diesem  bereits 
Ul,  und  zugleich  zeigt  sich,  dass  die  Fttrbung  nur  im  Hollkörper  sich  gellend  machl  fi 
in  der  Rinde  und  im  Mark,    Verwendet  man  zu  diesem  Kitperiment  Zweige  mit  rein  ftvij 
Blüthcn,  z.  ß.  eine  wcissbliihende  Iris  oder  Doulzia,  und  htssl  man  eine  dunkele  w^ae 
Anilinlö'jung  aufsaugen,  so  findet  man  nach  10 — 15  Stunden  die  weisse  Blumenkrow 
dunkelblauen  Adern  durchzo^ien,  die  den  feinen  llolzliiindeln  der  Nervatur  enUprvchen; 
zierlictie  Präparat  gehl  jedoch  hold  zu  Grunde,  indem  später  der  giftige  Farbstoff  die 
barlen  Parenchymschichlen  todtet  und  die  Zwischenräume  iwischen  den  Adern  difliill 
färbt,  wobei  die  Corolle  erschlalTr^). 

Der  verschiedenen  Transpiratlonsgrdsse  bei  verschiedenen  Süsseren  ÜmslÄndi?«  i 
auch  eine  vei^schiedene  SlrOmungsgescIiwindigkeit  des  Wassers  im  Holz  enlsprechell i 
Regenwetter,  wo  die  Verdunstung  an  den  BlliUcrn  Null  otier  doch  sehr  gering  ist,  wint  i 
die  Bewegung  des  Wassers  im  Stamm  sehr  langsam  sein,  steigt  bei  dnmuf  fotgendnni 
nenschein  und  Wind  die  Transpiration,  so  wird  auch  die  Wasserströmung  in  dco  1 
bündeln  i>eschleunigL  Unter  der  Voraussetzung,  dass  sich  das  Wasser  Inj^HolikdiffT 
innerhalb  der  Substanz  der  Holzzellwände,  nicht  im  Lumen  derselben,  tiewege,  hibe 
die  Geschwindigkeit  der  aufsteigenden  Wassertheilchen  in  einem  stark  Imnspirii 
Silberiiappelzweige  berechnet  und  eine  Steighöhe  von  t3  Ctm.  pr.  Stunde  erhatU 
hpss  transpirirende  Zweige  von  Prunus  Laurocerasus«'*]  eine  Losung  von  Lithium 
nehmen,  welches  dann  in  den  Internodien  speclroskopisch  nachgewiesen  wurde,  und 
dass  dasselt^e  in  einer  Stunde  sogar  *i — 46  Ctm.  emporstieg.  Beide  Bererhumi'^tmi 
Sind  aber  nicht  genau  und  geben  wahrscheintich  zu  kleine  Werlhe. 

Die  Wasserslrömung  im  Holzkorper,  welche  den  TranspiralronsverluM  Her  öl 
*elzt,  wird  nichl  durch  Diosmose  he\\irkl,  da  die  HohlrUume  der  leitenden  Holzwtlea 
lur  Zeit  der  stärksten  Transpiration,  also  nuch  der  raschesten  Wasserst rOmung 
nicht  Säfte,  Ständern  LuR  enthalten,  oder  doch  höchstens  zum  Theil  mit  Saft  c 
Sollte  die  Hebung  des  Wassers  im  Holz  durch  Endosmose  von  Zelle  zu  Zelle  erfol^fl," 
m&ssten  die  Zellen  selbst  geschlossene  Huute  besitzen  und  mit  Saft  erfüllt  »ein,  des&eoGi 


4)  Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheil  nicht  die  Bemerkung  unterdrückeu ,  iIaks  i 
jeUl  und  in  höherem  Grade  die  schon  früher  geäusserten  Zweifel  darüber  hege,  ob  1 
Bof  diese  Weise  nicht  eine  rein  palhnlogische  Erscheinung  hervorgerufen  wltd, 

2  Derartige  Etperimenle  wurden  schon  von  1a  Baisse  I73S  (recucil  des  dissertationi^ 
ont  empörte  le  prise  elc,  de  Bordeaux  M  173$)  und  von  Reiche!  1758  gemacht  (de  rasiif"' 
spiratilius.  Leipzig  17 SS).- 

Si  M'Nal  in  transactions  of  the  botanic.  sociely.   Ediitburgh  it7r    VoL  XI;  daffibi^l 

^'erth  in  Zollen  und  pro  halbe  Stande  angegeben. 


$  i.  Belegung  des  Wassers  in  der  Pflanze. 
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Iftotfjtmn  \tm  unicn  nach  oben  im  Holz  stetig  zuniminl;  nuD  sind  aber  die  leitenden  Zelleo 
Dicht  geächIo<>»cn,  sondern  zum  Tbeil  oder  sämmtlicb  (iäic  bei  den  Conifereni  durch  offene 
!  Tüpfel  unter  einander  in  offener  Coinrounication,  Im  Frülijahr,  vor  dem  Eintritt 
Jer  Transpiration,  also  zur  Zeit  reialiver  Ruhe  des  Wassers  im  Holz,  enlhallen  zwar  die 
lilea  such  Snft«  welcher  aus  ihren  communicirenden  Hohtrüumen  durchgemachte 
her  massenhaft  abtliesst  (Birke,  Ahorn  u.  a»\  allein  dieser  aus  Dohrlüchern  ausflies- 
e  S«n  zeigt  nicht  eine  von  unten  nach  oben  zunehmende  Concentiatiori,  ^ie  die  Ana- 
I  ergetMJO*),  Auch  die  Thaisache,  dass  abgeschnittene,  belauhte  Sprosse,  mit  dem  obe- 
>  in  Wasser  f^ostellt^  eingepilanzt  und  bewurzelt^  Wasser  etnpürleiten '^',  also  in  der 
rgtwijbntichen  entgegengesetzten  Richtung  imSpross,  beweiht,  dass  nicht  die  auf  einer 
ÜaiiDt«n  Verthetlung  der  Saflconccntration  beruhende  Endosmose  das  Vehikel  der 
erströmung  sein  kann.  Da  die  Gefässc  und  die  HolzzeHcn  vermöge  ihrer  ciffenen  Tüpfel 
i  communicirende  Hohlräume  darstellen  ^  die  sich  in  ihrem  Verlaufe  bald  erweitern, 
l  irereogern,  so  könnte  man  sichden  Holzkörper  nach  dem  Schema  eines  Bündels  enger, 
Erweiterungen  und  Verengerungen  versehener  Glasröhren  vorstellen,  in  denen  das 
lasser  durch  Capillarität  emporsteigt,  indem  es  sie  zugleich  erfüllt;  allein  wie  wenig  wirk- 
]  eine  derartige  Einrichtung  wäre,  folgt  schon  aus  der  Weite  der  Capillaren,  die  viel  zu 
^ss  ist,  um  das  Wasser  auf  4  00  oder  mehr  Fui^s  Hahe  zu  heben.  Ausserdem  ist  aber  auch 
fioobmals  darauf  hinzuweisen,  dass  das  Holz  zur  Zeit  der  stärksten  WasscrstrOmung 
I Sommer  in  seinen  Hohirttumen  vorwiegend  Luft  und  nicht  Wasser  führt. 

Da  nun,  nach  dem  Gesagten,  die  Wasserslrijmung  im  Holzkörper  nicht  in  mit  Wasser 

unten  Hohlräumen  stattfindet,  so  bleiben  nur  zwei  Annahmen  übrig,  nümlich  t)  die,  dass 

*  Wasser  in  der  Substanz  der  verholzten  Zellwände  (d^is  Durcbtränkungswasserderselben) 

k\  der  transpirirenden   Pflanze  in  Bewegung  begrifTcn  i&l ;  oder  2)  dass  eine  sehr  dünno 

IVisserftchicht,  welche  die  Innenflächen  der  Holzzellen  undGefässe  überzieht,  die  Bewegung '^ 

niltell^).    In  beiden  Fällen  hölle  man  sich  die  Sache  so  vorzuslellcn,  dass  durch  die 
HOfpinrenden  Gewebe  in  den  ßlättern  die  oberen  Holzlheite  wasserärmer  werden  und 
dnrch  In  den  Stand  gesetzt  sind,  aus  tiefer  und  liefer  liegenden  Tbulen  das  W^asser  an- 
hen;  in  den  WurzeJn  sind  die  Holzbündel  von  safligem  Pareochym  umgeben,  welchem 
\  Wasser  entziehen,  und  die  ihrerseits  solches  aus  dem  Boden  durch  Endosmosc  auf- 
10 ;  es  Hesse  sich  jedoch   auch  denken  ^  dnss  die  beiden  angedeuteten  Bewegungs- 
«0  an  oder  in  den  Zetlwänden  (ohne  Betheiligung  der  Inhalte]  sich  bis  an  dieOberOache 
» Wunelperenchyms  fortsetzen,   wo  nun  dos   im  Boden  enthaUene  Wasser  aufgesogen; 
>  —  Die  Frage,  ob  denn  die  Anziehungskräfte  der  Zellwünde  zum  W^asser,  sei  es  dass 
^ftich  in  ihrer  Substanz,  oder  nur  an  ihrer  Obertlächo  bewTgl,  hinreichend  gross  sind, 
Gcwricht  des  Wassers  auch  bei  Höhen  von  100,  selbst  äoo  und  mehr  Fuss,  welche 
Hache  Bäume  erreichen,  zu  überwinden,  kann  unbedenklich  bejaht  werden,  da  es  sich 
utn  Molecurkrafle  handelt,  denen  gegenüber  die  Wirkung  der  Schwere  geradezu  ver- 
liwiodel.    Eine  andere  Frage  ist  es  aber,  ob  die  Geschwindigkeit  und  Ausgiebigkeit  der- 
ber Slolecularbeweguugen  des  Wassers  ausreicht,  den  grossen  Bedarf  der  Blatlkrone 
t  Baomes,  der  an  einem  heissen  Tage  nach  Hunderten  von  Pfunden  zählt,  zu  decken^]. 
Die  Annahme  endtlch,  als  ob  das  Wasser  durch  den  Wurzeldruck  in  dem  Stamm  bis 
likn  Bltittern  hinanfgepresst  würde,  f^lli  weg^  da  dies  nur  in  den  Hohlräumen  des  Hol- 


Vi  Die  alteren  Angaben  l^nger's  sind  in   meiner  ExpcrimenlalphysioK  erwöbnli  andere 
\  sich  bei  Schröder,  Jahrk  T  wiss.  Bot.  Vll,  p,  166  ff. 
^1)  Allerdings  ist  aber  die  Leitung  in  umgekelirter  Richtung,  wie  Barnnetzky  im  Würz- 
ler Laboratorium  fand,  nicht  so  ausgiebig,  als  die  in  gewohnter  Richtung,  was  jedoch  mit 
nisationsverbaltnissen  anderer  Art  zusammenhängen  kann. 
[Ii  Dic^^e  Annahme  lösst  sich  aus  den  Entdeckungen  Quincke's  über  Capillarität  ableiten 
p&t  mir  von  ihm  selbst  in  diesem  Sinne  mitgetheiU  worden. 

Mao  vergL  Nagelt  uud  Schwendener:  Das  Mikroskop  11,  p.  3§4  IT, 
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tes  slaUlindci»  könnt*?,  die  gerade  bei  slark  lrnns»pirirendeD  PflanicD  i<T'r  sttui ,  im  ti(^ 
Bäume  \süre  auch  der  Dmck  nicht  gross  i^enug,  und  ^enn  ich  früher  antiohmt  (las»^^ 
ßigstenü  het  Staodcn  und  einjährigen  Pflanzen  ausgiebig  mitwirken  könne,  so  iifliin 
dies  nach  meinen   <870  gemachten  Beobachtungen  zurück,  da  diese  zeigen,  dBfs<}iTl 
zelstock  solclier  Pflanzen  [HeÜanlhus,  Kürbis  u.v.a.]  ^wahrend  sie  stark  rratifpinreti 
unter  negativem  Druck  steht,  d.  h„  nicht  Wasser  htnaufpresst,  soDdem  an  der  so  i 
machlen  Schnittflache  über  der  Erde  Wasser  begierig  einsangt  fvergl.  w^itof  i 

Das  Ungenügende  aller  bisher  gemachten  Versuche,  die  durch  Verdunstung  i 
Wasserbewegung  im  Holz  zu  erklaren,  tritt  besonders  bei  Beachtung  der  Thatsach«! 
dass  das  Holät  nur  bei  einem  bestimmlen,  nicht  naher  ermittelten,  inneren  Zu9l«l»dol 
ist,  dus  Wasser  so  rasch  und  mit  solcher  Ki-aft  emporzuleiten,  als  es  die  Verdou 
den  BUiUern  crforderL    Verholzte,  aber  luttlrocken  gewordene  Zweige,  mit  einer« 
ScUniunäche  in  Wasser  gesloIH,  sind  nicht  einmal  im  Stande  soviel  Wasser  cmiwrin 
als  zu  der  Verdunstung  der  oberen  SclmiltOfiche  nötbig  ist;  derselbe  Zweig  im  frlscti 
stand  leitet  das  Wasser  rasch  genug,  um  die  viel  betrachtlichere  Verdonstunft  zihln 
Blölter  zu  ersetzen.    Durch  das  blosse  Austrocknen  wird  also  im  Holz  eine  Verl» 
bewirkt,  die  ihm  die  Fähigkeit  der  raschen  Wasserleitung  naubt.    Auch  die  natürliche I 
anderut»g  des  Holzes,   vermöge  deren  es  bei  zunehmendem  Aller  in  sog.  K.ernboli«l 
wandelt  wird,  wotiei  die  Zellwgnde  harter  werden  und  sich  tiefer  farb«n,  raubt ilb 

ausgiebige    Leilungsl^higkeit    für    Wasser; 
einem  Baume  nicht  nur  die  Rinde,    sondern  t(ieti| 
Splint   (das    bellgeßirbte  jüngere  Uol^  um  Uli 
einer  Zone  ringsum  wegnimmt,  vertrocknet  (i 
Angaben    verschiedener   Schriftsteller)  die    Kranrj 
Baumes*  weil  die  Wasserzufuhr  durch  das  I 
langsam  geschieht. 

Zu  den  merkwürdigsten  hier  xu  beachli 
scheinungen  gebort  es,  dass  jüngere  GipfeithaiifJ 
Stammes  grossbltittriger  Pflaniei»  die  Leitun 
für  Wasser  z.Tb«  verlieren,  wenn  sie  in  Luft  ab 
leo  werden.  Stellt  man  die  abgeschoitt^nen 
Gipfel  von  Helianthus  annuus,  tnberosus,  Ar 
sipho  ü.  s.  w-  mit  dem  Ouerschnilt  in  Wasser,  i 
die  Saugung  nichts  um  die  Verdunstung  der  J 
decken,  diese  welken  daher  in  kurzer  oder  l0iigef«r| 
Wie  ich  schon  in  der  %.  Auflage  des  vorli«getkdf ■  I 
zeigte,  kann  man  den  welken  Spross  dureb  Eiapf0i4 
von  Wasser  mit  der  durch  Fig.  ^68  versiimliciitet  it*^ 
richtuog  in  kurzer  Zeit  torgescent  maclieD*  Erft^lM 
fand  ich,  dass  der  Spross  ouch  dann  turgeiieeat  MmR 
wenn  der  Druck  auf  Null  sinkt  und  selbst  daan.  «M 
durch  die  Saugung  des  Sprosses  das  Quecksill*er  ia  (1^9* 
selben  Schenkel  des  Rohrs  {q\  emporgehoben  wiH  ^^^ 
also  ein  rückwirkender  Zug  an  dem  Quen- 1 
Sprosses  eingetreten  ist.  Dies  zeigte,  dass  »^"'  ''•'" 
pressung  von  Wasser  nur  anfangs  ot>thi«r  i«»  ää^  M 
turgescenl  gewordene  Spross  aber  selbst  kräftig  genug  saugt,  um  sog^^r  kwlb'f^ 

sÄule  von  mehreren  Ctm.  Hohe  eniporzuheben  und  dabei  doch  den  Tran'^;  irtustü 

den  Btttttern  zu  ersetzen.  Soweit  war  die  Erscheinung  des  Welkens  abgescbniltonor,  la  Wjii^ 
gestellter  Sprosse  bekannt,  als  Dr.  Hugo  de  Vries  im  Würzburger  Insiitut  dk  weiter»  tat^^ 
suchung  aufnahm,  deren  Resultat  ich  hier  folgen  lasse: 

»»Werden  kräftig  wachsende  Sprosse  gross bUittr iget  Pflanien  an  ibrüi  nilfrf«  «^ 


Wig,  4m,  Du  üf^rvif(«  GUsrobr  wird 
«l«r«t  mit  WA«t«r  ^»ftint ,  Bodmnii  äti 
dorelihakule  RftalKhakpfropf  Jt,  ia 
WffTch^in  der  Steng«!  der  P^ftnxe  ein- 
gvdichtot  iil,  a«fg««efot;  der  Sprott 
welkt,  wie  bei  a;  wird  nun  in  des  ftii> 
d*i«ii  Schenket  Qneokairbor  g«ge89eD, 
»o  duE  ea  bei  q'  etwa  um  >->1ü  Ctm. 
QWr9  »l#M,  »0  wird  der  SprosA  tür- 
gffccni,  wie  bei  *;  er  bleibt  tnrgei^^ent, 
auch  w^on  d»B  Nireftu  •  ip&ter  höber 
atetit  ele  q'. 


§  2*  DcweguQg  des  Wassers  in  der  PDaazc. 
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E  V9riuilzt«ji  Thettcn  abgeschniiten  und  mit  der  SchniUll^che  in  Wasser  geselzl,  so  btei- 
liiilftng«re  Zeil  vollkommen  frisch  i  werden  sie  aber  an  ihren  jüngeren  Stammlheilen  in 
i  dorcfiaehnJUeo  und  ebenso  in  Wasser  gestellt,  so  fangen  sie  bald  an  2U  %\eIkeQ  und| 
Sö  rascher  und  sUirlier,  je  jünger  and  je  weniger  verholzt  die  Stelle  ist,  wo  derJ 
tehaitt  |:emachl  ivurde.    Man  kann  diesem  Welken  leicbl  tladurcb  vort^eagen*  dass  maul 
1  Schnitt  nicht  in  der  Lufl,  sondern  unter  Wasser  bersteilt  und  dafiir  sorgt,   dass  die 
nlKflftche  nicht  tnit  der  Luft  in  Berührung  kommt»  es  darf  also  die  Wasserleitung  im 
nme  nicht  unterbrochen  werden.    Wenn  man  dafür  sorgt,  dass  während  des  Abschnei- 
io  der  Luft  die  Blölter  und  oberen  Stengellheile  nur  üussennt  wenig  Wasser  ^durch 
dunslung?  verbrauchen,  so  fängt  das  Welken,  nachdem  die  Schnihfläche  in  Wasser  ge- 
l  wurde,  und  die  Blfitter  wieder  Iranspiriren,  erst  ziemlich  spät  an  und  nimmt  nur  lang- 


Es  gebt  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Unterbrechung  der  Wa»serzufuhr  von 

die  Ursache  des  Welkens  ist;  und  zwar  nicht  nur  deshalb;  weil  die  Zuleitung  des 

auf  kurze  Zeit  aufhört,  sondern  hauptsöchlieh  auch  deshalb,  weil  die  Leitungs- 

Kigkeit  für  Wasser  im  Stamm  durch  den  Wasserverlust  über  der  Schniltnäiche  ver- 

lert  wird  und  durch  die  einfache  Berührung  der  Schnitlftöche  mit  Wasser  nicht  wieder 

dds  nomialc  Maoss  zurückgeführt  werden  kann. 

Wenn  die  Berührung  der  Schnittfiäche  mit  der  Luft  nicht  zu  iange  dauert,  tritt  diese 
linderung  der  Leilungsfäbigkett  nur  in  einer  kurzen  Strecke  des  Stengels  oberhalb  de.«> 
laittcs  ein.    Bei  Sprossgipfein,  welche,  nach  dem  Abschneiden  in  Wasser  gestellt,  zu  wel- 
ffangen  haben ,  braucht  man  nur  ein  hinreichend  langes  Slück  über  dem  Schnill 
iioen  oeueo,  jetzt  aber  unter  Wasser  geführten,  Schnilt  zu  entfernen,  um  den  Spross- 
^ftld  wieder  turgescenl  werden  zu  sehen.    Bei  Sprossgipfeln  von  SO  und  mehr  Cti«. 
,  weiche  in  dieser  Entfernung  von  der  Spitze  noch  nicht  verholzt  waren  ,  genügte 
ni  die  Entfernung  einer  6  Ctm.  langen  Strecke,  um  die  welken  Sprosse  wieder  tür- 
mt zu  mache»  ;z.  B.  bei  Hclianlhus  luberosus,  Sambucus  nigra,  Xanllüum  ecbinatum 
V.  ««).    Dieser  Versuch  beweist  unzweideutig^  dass  die  Veränderung,  welches  auch  ihr6  < 
\w  «ein  möge,  nur  in  dieser  relativ  kurzen  Strecke  über  dem  Schnilt  stottlindet*   Dass  es 
\t!  Vcrmindcrang  der  Leilungsfähigkeit  für  Wasser  ist,  zeigte  folgemler  Versuch:  Wenn 
1  in  der  Luft  abgeschnittenon  und  in  Wasser  gestellten  Sprossgipfoln  von  Hellanthus 
s,  nachdem  ihre  Blatter  sämmilich  zu  welken   angefnngen  haben ,   die  untersten 
istcn  Blatter  in  genügender  Zahl  entfernt,  so  beginnen  die  noch  übrigen  Blülter  und  die 
idkciospe  nach  einiger  Zeil  wieder  zu  turgesciren,  auch  ohne  Hrucucrung  der  Schnitt- 
;  das  für  die  Transpiration  vieler  Blätter  nüthige  Wasser  kann  also  nach  dem  Ab- 
oelden  in  Luft  nicht  mehr  durch  den  Stengel  biuauCgeieitet  werden,  wohl  aber  das  für 
Verdunstung  einiger  weniger  Blatter  iiöthige.  ^ 

Die  t^rsacho  der  Erscheinung  tat  also  eine  Verminderung  der  Leilungsfäbigkeit  für 
«ser  io  einer  kurzen  Strecke  oberhalb  der  ScUntltllache  des  Stengels;  dies  wird  oßeubar 
h  den  Wasscrverlusl  der  Zellen  verursacht,  den  sie  durcli  die  Saugung  der  höher  lie- 
»den  Theiie  erleiden  ohne  ihn  sogleich  wieder  durch  Aufnahme  von  unten  lier  ersetzen 
köuoen;  alle  Umständet  welche  diesen  Wasscrverlusl  fürderni  steigern  auch  die  Verün- 
lüg  der  LeilungsfÄhigkcil  und  verursachen  ein  rascheres  und  stärkeres  Welken  des  in 
T  gcsi^tzteu  Sprosses.    Man  mus.s  daher  annehmen,  dass  die  Leitunpsfi4higkeil  der 
Iten  vüQ  ihrem  Wassergehalt  abhängt.  Die  Wahrscheinliehkeit  dieser  Annahme  wird  noch 
lurch  erhobt»  dass  durch  künstliche  Steigerung  des  Wnssergehaltes  dieser  Strecke  auch 
t  Leiiungsfabigkeit  wieder  erhöht  werden  kann,  wie  die  Einpressung  des  Wassers  von 
iten  her  beweist.   Taucht  man  die  veränderte  Strecke  in  Wasser  von  B5 — 40^  C,  so  erhc- 
a  lieh  die  welken  Sprosse  bald  und  bleiben  dann  auch,  in  Wasser  von  »O'^geslelU,  tage*] 
)g  frisch  ^Sambucus  nigra]  oder  welken  doch  viel  longsamer  (Hclianlhus  luberosus),a 

d)  Cipillar  festgehaltenes  Wasser  im  Holz.    Wenn  die  CapiUariläl  der  Hohl- 
ime  im  Holz  ftlr  die  Wassers  tri^mung  als  unmittelbar  unwirksam  betrachtet  werden  muss, 
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so  kommt  sie  doch  für  andere,  mit  der  Wasserbewegung  mittelbor  jcitsnmmenliingcnUfVer« 
hsiltnisse  in  Betracht,    Im  Winter  und  bei  onhaltend  nassem  Wetter  ini  Somiiifr  fiodeti 
nümlicti  auch  in  den  Hohlräumen  des   Holzes  vtcl  Wasser  neben  Luftl.!. 
weiteren  Räume  einnehmen.    Wie  diese!»  Wasser  in  die  höheren  Thcile  dci 
ist  noeli  unbekorint,  möglich  dass  es  durch  Thaubildung  bei  schwankender   ic 
geschieht;  restgebalten  wird  es  aber  zum  grossen  Theii  durch  CapiUanli^i    iwar  1 
Theil  des  Wassers  aus  Bohrlöchern,  welche  nicht  allzuhoch  am  .Slam too  angebracht i 
in  manchen  Füllen    fiirke.  Ahorn,  Weinslock)  aus;  es  ist  anzunehmen,  tlnji*^  '  "•- 
niessiftide  W'asser  durch  den  sogleich  noch  zu  betroch lenden  Wurzeldnick  enM 
worden  ist;  wie  weit  dieser  hinaufreicht,  i>t  noch  nicht  ermittelt,  —  Das  nicht  ausHifli 
Wasser  der  llohtriiume  bei  mangelnder  Transpiration  wird  otTenbar  darch  CapilLirid 
gehalten,   wobei  die  Luftblasen  in  den  Zellrüumen  mitwirken;  denn  Montgoltier  i 
haben  gezeigt,  dass  in  capilJnren  Röumen ,  welche  Wasser  und  Luftblaseu  enlhatl 
Wasser  in  hohem  Grade  unbeweglich  ist.    Zugleich  aber  erklärt  sich  aus  dieser  Ana 
auch  die  erwähnte  Erscheinung,  dass  bei  kaltem  Welter  abgeschnittene  Holztheile  < 
Wasser  ausfliesen  lassen,  weil  die  Luftblasen  sich  ausdehnen  uqd  das  Wasser  hin« 
gen;  nachfolgende  Abkühlung  bewirkt  dagegen  Cinsaugung  von  Wasser  an  den 
flachen,  weil  die  sich  contrabirenden  Luftblasen  eine  durch  den  äusseren  Lufldrii 
stützte  Saugung  bewirken, 

ei  DerAuftrieb  des  Wassers  aus  der  Wurzel  in  den  Stamm*!.    Du  1 
Mg3le  tkber  die  Erscheinung  selbst  wurde  schon  im  Teil  kurz  erwähnt;  sie  iM  im  Freiaai 
Pflanzen  der  verschiedensten  Art  zu  beobachten,  wenn  diese  nur  kriiftige  Wir 
und  ausgebildetes  Holz  besitzen,  so  z.  ß,  bei  der  ^irke,  dem  Ahorn,  dem  Wein 
einjährigen  Pflanzen  bei  der  Sonnenrose,  der  t)ahlla,  dem  Ricinus,   dem  Tabak,! 
Mais,  Nessel  u.  a.    Um  die  Erscheinung  genau  j^tudtren  zu  können,  ist  es  zweckn 
betreffenden  Pflanzen  lange  vorher  in  grossen  Blumentöpfen  zu  cuUiviren,.  bis  sie  ein  i 
liges  Wurzclsystem  entwickelt  haben.    Auch  in  'Wasser  cultivirto  LandpHanzen,  i.  B* 
durch  XährstofTzusatze  künstlich  ernährt»   sind  für  die  Untersuchung  sehr  gceigati' 
Schneidet  man  den  Stamm  einer  solchen  Pflanze  5^ — 6  Ctm.   über  der  Erde  q« 
glatt  weg»  setzt  man  miltels  eini-s  Kautschuckrohrs  ein  Glasrohr  auf  den  Stiim|i 
obnchtel  man  Folgendes:   Hatte  die  Pflanze  vor  dem  Abschneiden  Gelegenhdl 
transplriren,  so  bteibt  die  SchnittUyiche  am  Wurzelslumpf  anfangs  ganz  trocken»  { 
in  das  t'itasrohr  Wasser,  so  wird  dieses  sogar  aufgesogene^;  offenbar  ist  der  HoUkorpef^ 
Wurzelstumpfs  durch  die  Transpiration  vor  der  Operation  erschöpft  worden*  er  ist  fr 
arm.  nicht  nur  seine  Hohlräume  sind  leer,  sondern  vielleicht  auch  die  Holzwaadpi 
gesättigt.     Nach  einigen  oder  mehreren  Stunden  jedoch    beginnt  die  Ausitchriduof  ■ 
Wassers  im  Quecschnitt,  es  steigt  im  Rohr  iKiher  und  höher,  und  die  Ausscheidung  dti 
bei  geeigneter  Behandlung  der  Pflanze  6 — 10  Tage  fort»  Indem  sie  in  den  er-  mn 

ausgiebiger  wird«  ein  Maximum  erreicht  und  endlich  nachltisst,  bis  sie  djm  ^tj 

des  Wurzelslockes  aufhört.    W^ird  der  Querschnitt  während  der  Zeil  des  Was 
mit  Fliesspapier  wiederholt  abgetrocknet,  so  sieht  man  deutlich,  dass  das  W»»ir1 
dem  llölzkörper«  bei  Monocotylen  aus  den  Xylemhtindeln  der  einzelnen  Strenge  henra 
und  dass  es  vorwiegend  aus  den  OelTnungen  der  grosseren  Geftisse  kommL    Dbm  daf  i 
geflossene  Wasser  vorher  durch  die  Wurzeln  aus  dem  Boden  aurgeoommen  wird  ood  i 
etwa  blos  oiis  dem  Vorrath  des  Wurzelslockes,  geht  ohne  Weiteres  daraus  hervor, 
am  Querschnitt  austretenden  Volumina  nach  einigen  Tagen  grösser  sind  ols  UasgiDtoYl 
turnen  des  Wurtelstockes.     Das  aufllessende  Wasser  enthält  unier  den  hier  gen 


i)  VergL  besonders  Hofmeister:  »Geber  Spannung,  Aiisflussmenge  und Ausflusttgefck« 
dffkell  von  Süflen  lebender  Pflanzen.«  Flora  1863,  p,  97. 

i)  Diese  Thalsacho  reicht  liin  zu  beweisen  ♦  dass  der  Wutzeldruek  itir  ttki  st*fkfr  Tn 
spiration  rttr  die  Aufwärtsleilung  des  Wassers  bedeutungslos  ist. 
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Bedingungen  nur  Spuren  von  organischen  SlofTen  gelöst,  dagegen  lassen  sich  leicht  Mineral- 
bestandlheile,  zumal  Kalk,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Chlor  u.  a.  nachweisen,  Stoffe, 
welche  die  Pflanze  aus  dem  Boden  aufnimmt.  Das  im  Frühjahr  aus  Bäumen,  wie  Birken 
und  Ahorn,  aus  Bohrlöchern  ausfliessende  Wasser  enthält  aber  auch  beträchtliche  Mengen 
von  Zucker  und  Eiweisssloffen,  da  es  in  den  Hohlräumen  des  Holzes  längere  Zeit  stagnirend 
dort  Gelegenheit  findet,  diese  StofTe  aus  den  geschlossenen,  lebendigen  Zellen  des  Holzes 
und  des  umliegenden  Parenchynis  aufzunehmen,  was  bei  dem  raschen  Ausfluss  aus  klei- 
neren Wurzelstöcken  rasch  wachsender  Pflanzen  im  Sommer  nicht  oder  nur  in  geringem 
Grade  zu  erwarten  ist. 

Um  die  Ausflussmengen  zu  bestimmen,  kann  man  als  Ansatzrohr  eine  engere  Bürette 
benutzen,  wo  sich  bei  einigermaassen  kräftiger  Ausschneidung  die  Volumina  stündlich  in 
Cubikcentimetern  ablesen  lassen;  jedoch  ändert  sich  dabei  der  auf  der  Schnittfläche  lastende 
Wasserdruck.  Um  dies  zu  vermeiden,  setzt  man  auf  den  Stumpf  ein  Rohr  von  der  Form  wie 
in  Fig.  467  A,  an  welches  man  statt  des  Manometers  ein  dünnes  Röhrchen  befestigt,  dessen 
freies  Ende  abwärts  gebogen  ist  und  in  eine  graduirle  Bürette  reicht;  sind  die  Glasaufsätze 
gleich  anfangs  mit  Wasser  gefüllt,  so  tropft  nun  soviel  in  die  Bürette,  als  am  Querschnitt  aus- 
geschieden wird,  und  der  Druck  bleibt  dabei  constant.  Bei  diesem  Verfahren  sielit  man,  dass 
die  Ausflussmenge  von  Tag  zu  Tag,  von  Tageszeit  zu  Tageszeit,  selbst  von  Stunde  zu  Stunde 
schwankt ;  die  causalen  Beziehungen  dieser  Schwankungen  des  Ausflusses,  die  wohl  auf  der 
Thätigkeit  der  Wurzeln  beruhen,  sind  jedoch  noch  nicht  bekannt ;  ja  es  scheint  sogar,  als 
ob  hier  eine  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  des  Bodens  unabhängige  Periodicilät  sich 
geltend  machte  ^). 

Die  Messung  des  Druckes,  unter  welchem  der  Ausfluss  an  der  Schnittfläche  noch  mög- 
lich ist,  kann  durch  den  Apparat  Fig.  467  stattfinden,  wo  die  NiveaudifTerenz  des  Queck- 
silbers q'—q  diesen  Druck  aogiebt.  Allein  auf  diese  Weise  wird  nur  der  Druck  gemessen, 
den  das  ausfliessende  Wasser  noch  am  Querschnitt  zu  überwinden  vermag ;  aber  offenbar 
hat  es  schon  vorher  im  Innern  des  Wurzelstockes  andere  Widerstände  überwunden,  deren 
Grösse  unbekannt  ist.  In  dieser  Beziehung  war  mir  von  Interesse  zu  wissen,  wie  gross  die 
Differenz  des  Ausflusses  ist,  wenn  von  zwei  gleichen  Wurzelstöcken  der  eine  am  Querschnitt 
gar  keinen  Druck,  der  andere  einen  beträchtlichen,  aber  constanten  Druck  zu  überwinden 
hat.  Bedeutet  (in  Fig.  469)  a  den  abgeschnittenen  Stamm  einer  im  Topf  erwachsenen  Sonnen- 
rose oder  dergl.,  c,  d,  e  das  Ansatzrohr,  welches  mittels  des  Kautschukrohres  6  aufgesetzt 
ist,  und  f  ein  abwärts  gebogenes  Glasrohr,  welches  zunächst  (nicht  wie  in  der  Fig.)  mit 
seinem  freien  Ende  über  den  Topfrand  hinausragend  in  eine  Bürette  reicht,  indem  die  Ocff- 
nung  von  f  genau  im  Niveau  des  Stammquerschnittes  liegt,  so  hat  man  nach  Füllung  des 


i)  Ausführliche  Untersuchungen  darüber  wurden  im  Sommer  4  872  von  Baranetzky  in 
meinem  Laboratorium  gemacht.  Er  bediente  sich  dabei  des  weiter  unten  §  48  abgebildeten 
»schreibenden  Auxanometers«,  indem  er  den  vom  Wurzelstock  ausgeschiedenen  Saft  in  den 
einen  Schenkel  eines  hohen,  engen  Uförmigen  Rohres  einfliessen  liess,  in  dessen  anderem 
Schenkel  ein  Schwimmer  dazu  diente,  einen  Zeiger  in  Bewegung  zu  setzen,  der  die  durch  den 
Ausfluss  bewirkten  Niveauänderungen  im  URohr  auf  das  berusste  Papier  am  rotirenden  Cy- 
linder  aufzeichnete.  Dieses  Verfahren  giebt,  soweit  es  sich  um  die  ausfliessenden  Saftmengen 
handelt,  sehr  genaue  Resultate.  —  Stärkere  Temperaturschwankungen  (bis  4  00  C.  in  24  Stun- 
den) ändern  den  Ausfluss  derart ,  dass  jeder  Erwärmung  eine  Vermehrung,  jeder  Abkühlung 
eine  Verminderung  des  Ausflusses  entspricht.  Bei  sehr  geringen  Temperaturschwankungen 
dagegen  macht  sich  eine  von  diesen  unabhängige  tägliche  Periode  bemerklich ,  indem  täglich 
ein  Maximum  und  ein  Minimum  eintritt ;  die  Lage  dieser  beiden  soll  nach  Baranetzky  von  der 
Beleuchtungsperiode  abhängen,  welcher  die  Pflanze  längere  Zeit  hindurch  vor  dem  Versuch 
unterlag ;  von  der  Richtigkeit  dieser  Folgerung  habe  ich  mich  bei  den  Versuchen  Baranetzky's 
jedoch  nicht  überzeugen  können ;  obgleich  ich  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  stellen  will, 
würde  ich  ein  definitives  Urtheil  doch  erst  von  weiteren  Untersuchungen  abhängig  machen 
(vergl.  Baranetzky:  Bot.  Zeitg.  4  873,  No.  5). 

S  ao  k  • ,  Lehrbuch  d.  Botanik.  4.  Aufl.  VL 


658 


lil.  4.  Die  Molecularkräfte  in  der  Pflanze. 


Rohrs  c,  d,  e,  funi  Wasser  den  Apparat  für  Beobachtung  des  Ausflusses  unter  dem  Dmck 
Null  am  Querschnitt.  Ein  zweiter  Wurzeistock,  von  einer  genau  gleichaiten  und  gleich- 
kräftigen  Pflanze  in  gleichgrossem  Topf,  wird  mit  dem  Apparat  wie  in  Fig.  469  versehen. 
wo  das  Ausflussrohr  /'durch  den  gut  befestigten  Kork  g  in  das  Gefass  h  reicht.  Dieses  ent- 
hält oben  Wasser,  unten  Quecksilber;  ein  Rohr  k  steigt  von  dem  Kork  i  aus  bis  zu  einer 

bestimmten  Hühe  und  ist 
am  freien  Ende  unogebo- 
gen,  o,  wo  es  in  eine  gra- 
duirle  Röhre  taucht.  f»t 
der  Apparat  so  hergerich- 
tet, dass  z.  B.  die  Au»- 
flussöffnuug  0  um  46CtnL 
über  dem  Niveau  n  liegt, 
so  drückt  die  Quecksilber- 
säule ons=45  Ctm.  auf 
das  Wasser  h  und  mittels 
dessen  auf  den  Querschnitt 
bei  6.  Tritt  aus  diesem 
Wasser  aus ,  so  wird  die- 
ses nach  h  gedrückt,  und 
ein  gleiches  Volumea 
Quecksilber  fliesst  bei  v 
aus ;  das  ausgestossene 
Quecksilber  sammelt  sich 
in  der  graduirten  Röhre, 
und  sein  Niveau  gestattet 
von  Stunde  zu  Stunde  dif 
Ablesung  der  am  Qoer- 
schnitt  ausgetretenenWas- 
sermengen ;  diese  werden 
mit  dem  des  anderen  Ap- 
parats, wo  kein  Dmcfc 
stattGndet,  verglichen.  — 
Bei  längerer  Beobacb- 
tungszeit  sinkt  das  Ni^'eai 
n,  die  Druckhöhe  on  steigt 
oin  wenig;  es  ist  jedoch  leicht,  dieselbe  wieder  auf  die  ursprüngliche  Grösse  zu  bringen, 
indem  man  etwa  alle  12  Stunden  neues  Quecksilber  eingiesst. 

In  dieser  Weise  wurden  von  mir  im  Sommer  4  870  zwei  von  sehr  gleichen  Samenrosen 
entwickelte  Wurzelstöcke  5  Tage  lang  beobachtet  V  i  es  ergab  sich,  dass  die  AusflussditTerenieo 
ziemlich  gering  waren,  obgleich  der  Druck  in  dem  einen  Falle  =  0,  der  im  anderen  =  4  7  Ctm. 
Quecksilber  war;  in  den  ersten  33  Stunden  betrug  nämlich  der  Ausfluss  ohne  Druck  am 
Querscimitt  i6,45  Cc,  mit  einem  Druck  von  4  7  Ctm.  Quecksilber  aber  20,9  Cc. ;  dabei  liatlr 
eine  plötzliche  Aendcrung  des  Quecksilberdruckes  um  1—2  Ctm.  keine  merkliche  VeraaJe- 
rung  der  Ausflussgeschwindigkeit  zur  Folge. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  eine  Vorstellung  davon  zu  gewinnen,  wie  dieser  michtige 
Auftrieb  <lcs  Wassers  im  Holz  des  Wurzelstocks  zu  Stande  kommt;  wie  geschieht  es,  daw 
das  an  den  Wurzeloberflächen  aufgesogene  Wasser  in  die  Hohlräume  des  Holzes  nicht 
nur  übertritt,  sondern  sogar  mit  einer  Kraft  in  diese  hineingepresst  wird,  dass  es  im  Stande 


Fig.  4li9.   Apparat  znr  Messung  der  AuKflftssA  bei  höherem  und  conRtantem 

Drnok  am  Qner8chnitt.    Der  Kork  bei  /  hat  einen  seitUcheu  Einscbniit ,  um 

bei  dem  Eintropfen  den  Qaecksilber»  die  Laft  herauszulassen. 


4j  Die  ganze  weitläuflge  Beobachtungsreihe  kann  hier  nicht  «ufgenommea  werden. 
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ist,  am  Querschnitt  noch  so  bedeutende  Widerstände  zu  überwinden ;  denn  es  leuchtet  ein, 
dass  dos  oben  aus((uellondc  Wasser  unten  an  den  Würze lobertlächen  eingesogen  worden 
ist ;  diese  Saugung  kann  nur  durch  die  endosmotischc  Wirkung  der  I'arenchymzellen  der 
Wurzelrinde  vermittelt  werden;  nimmt  man  an,  dass  die  endosmotische  Kraft  derselben 
sehr  gross  ist,  so  wird  sich  in  ihnen  eine  grosse  Turgescenz  entwickeln,  welche  endlich 
dahin  führt,  dass  ebensoviel  Wasser  durch  die  Zellwändo  hindurch  nach  den  Hohlräumen 
des  Holzes  filtrirt,  als  von  aussen  her  dui-ch  Endosmose  aufgesogen  wird;  die  endosmotisch 
überfüllten  Parenchymzellen  pressen  das  vermöge  der  Endosmose  in  sie  eindringende  Was- 
ser in  die  Gefässo  und  zwar  mit  solcher  Kraft,  dass  das  oben  aus  den  Gefassen  ausquellende 
Wasser  noch  im  Stande  ist,  einen  bedeutenden  Druck  zu  überwinden ;  selbstverständlich 
muss  nach  dieser  Vorstellungsweise  dieser  am  Querschnitt  wirkende  Druck  nach  den  Ge- 
setzen der  Hydrostatik  auch  an  der  Innenseite  der  Gefässzellcn,  welche  das  Wasser  aus  den 
turgcscirenden  Parenchymzellen  aufnehmen,  herrschen ;  ausserdem  hat  aber  das  in  sie  ein- 
tretende Wasser  den  Filtrationswiderstand  der  Zellhäute  zu  überwinden.  Diese  {Wider- 
stände muss  die  Endosmose  der  Wurzclrindenzellen  überwinden.  Da  wir  die  Grösse  der 
endosmotischen  Kraft  nicht  kennen,  aber  Grund  zu  der  Annahme  haben,  dass  dieselbe  viel 
grösser  ist,  als  directe  Versuche  (von  Dutrochet)  an  thierischen  Häuten  ergaben,  so  wäre  die 
hier  vorgetragene  Vorstellungsweise  sehr  einleuchtend ;  eine  Schwierigkeit  findet  sich  jedoch 
bei  der  Beantwortung  der  Frage,  warum  die  turgcscirenden  Wurzelrindenzellon  nur  nach  dem 
Hoizkörper  hin  Wasser  auspressen,  nicht  aber  auch  nach  aussen  hin.  Hier  könnte  man  sich 
jedoch  mit  der  Annahme  helfen,  dass  die  Molecularstructur  der  Zellen  auf  der  Aussenseite 
eine  andere  sei,  dass  sie  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen  geeigneter  sind,  endosmo- 
tisch zu  wirken,  in  der  Richtung  gegen  den  Holzkörper  hin  aber  geeigneter  für  die  Filtration 
unter  hohem  endosmotischem  Druck.  Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  diese  Annahme  zu- 
nächst nur  eine  Hypothese  ist,  um  die  Vorgänge  in  der  Wurzel  einigermaasscu  erklärlich  zu 
finden.  Die  Ausscheidung  von  Wassertropfen  an  der  oberen  Zelle  eines  wcnigzelligen 
Pilzes,  des  Pilobolus  cryslallinus  (Mucorinee),  an  den  in  feuchter  Luft  wachsenden  WurzeK 
haaren  von  Marchantia  u.  dgl.,  zeigt  übrigens,  dass  endosmotisch  gespannte  Zellen  in  der 
That  Wasser  an  gewissen  Stellen  austiltriren  können,  und  nicht  anders  kann  man  sich  den 
Vorgang  bei  der  Excretion  des  Nectars  in  den  Blüthen  denken ;  auch  hier  müssen  offenbar 
die  abscheidenden  Zellen  den  Saft  oder  das  Wasser  mit  grosser  endosmotischer  Kraft  auf 
der  einen  Seite  aufnehmen  und  es  dann  an  der  anderen  Seite  auspressen.  Dass  dabei  nicht 
etwa  ein  Druck  von  der  Wurzel  her  unmittelbar  mitwirkt,  beweist  die  Thatsache,  dass  diese 
oft  sehr  reiohliche  Wasserausscheidung,  wie  z.  B.  in  der  Blüthe  von  Fritillaria  imperialis 
und  in  den  Bechern  von  Ncpenthes  i)  auch  dann  stattfindet,  wenn  man  abgeschnittene  Inflo- 
rescenzen  der  ersteren  oder  abgeschnittene  Ncpentliesblätter  einfach  in  Wosser  stellt ;  da- 
durch unterscheiden  sich  diese  Saftabscheidungen  von  den  Tropfenausscheidungen  an  Blät- 
tern vieler  Pflanzen,  die  nur  dann  eintritt,  wenn  sie  noch  mit  der  Wurzel  in  Verbindung 
sind,  und  die  offenbar  eben  durch  die  Triebkraft  der  Wurzel  verursacht  wird  Aroideen  u.  a.}. 
Es  kommt  jedoch  auch  vor,  dass  an  Querschnitten  des  Gewebes  Wassertropfen  ausgeschie- 
den werden,  während  ein  anderer  Querschnitt  des  Organs  das  Wasser  aufsaugt ;  so  fand 


1)  Vergl.  Wunschmann's  Dissertation:  »Ueber  die  Gattung  Nepenthesa  (Berlin  4878), 
wo  nur  mein  Handbuch  von  4  865,  nicht  aber  das  oben  Gesagte,  aus  der  3.  Aufl.  hier  Aufge- 
oomroene,  citirt  ist.  Ob  es  begründet  ist,  mit  älteren  Botanikern  und  Wunschmann  einen 
wesentlichen  Unterschied  zwischen  sogen.  »Excrelionen«  und  dem  von  Wurzelstöcken  aus- 
geschiedenen Saft  zu  statuiren  ,  sofern  es  sich  dabei  um  die  Mechanik  der  Ausscheidung  han- 
delt, scheint  fraglich,  sogar  unwahrscheinlich,  wie  die  oben  genannten  Facta  andeuten. 
Diese  weisen  vielmehr  darauf  hin,  dass  ahnlich  wie  in  der  Wurzel  auch  in  anderen  Pflanzen- 
organen Druckkräfte  zu  Stande  kommen,  welche  geeignet  sind,  Säfte  aus  dem  Gewebe  heraus- 
zudrücken ;  dass  die  Concentration  der  sogen.  Excrete,  wie  der  Nectar  und  der  Saft  der 
Nepentheskrüge  viel  grösser  ist,  als  die  des  aus  Wurzelstöcken  ausgeschiedenen  Saftes,  ist 
eine  Frage  von  secundärer  Bedeutung. 
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ich  es  z.  B.  bei  jungen  Halmstücken  verschiedener  Gräser,  die  6 — 10  Ctm.  lang  und  unten 
abgeschnitten  mit  dem  unteren  Ende  in  feuchtem  Sand  steckten ;  das  vordere  freie  Ende 
schied  dann  im  dampfgesättigten  finsteren  Räume  wiederholt  und  dauernd  Wassertropfeo 
aus.  Hier  wirkten  offenbar  die  Parenchymzelien  des  unteren  Schnittes  wie  Wurzelrinden- 
zeiien  endosmotisch  aufsaugend,  und  wahrscheinlich  pressten  sie  das  eingesogene  Wasser 
in  die  Gefässe,  aus  denen  es  dann  an  den  Schnittflächen  austrat.  (Vergl.  die  Anm.  unter 
dem  Text  der  vorigen  Seite). 

f)  Das  Zusammenwirken  derTranspiration,  Leitungund  Aufnahme  de« 
Wassers  durch  die  Wurzeln  findet  unter  den  gewöhnlichen  und  günstigen  Vegeta- 
tionsbedingungen in  der  Weise  statt,  dass  durch  die  Wurzeln  nahezu  ebensoviel  W^asser 
aufgenommen  und  durch  das  Holz  hinaufgeleitet  wird,  als  oben  an  den  Blättern  verdunstet; 
so  lange  dieses  Verhältniss  besteht,  ist  die  Pflanze  in  allen  Theilen  turgescent  und  straff; 
und  umgekehrt  darf  man  aus  der  unveränderten  Turgescenz  und  Straffheit  der  BItttter  uud 
Indernodien  schliessen,  dass  die  Zuleitung  des  Wassers  ungefähr  ebenso  ausgiebig;  ist  als 
seine  Verdunstung  an  den  Blättern ;  daher  kann  man  im  Allgemeinen  auch,  unter  diesen 
Verhältnissen ,  die  Quantität  des  verdunsteten  Wassers  als  das  Maass  der  Saugung  d(*r 
Wurzel  (oder  an  einem  Querschnitt)  und  umgekehrt  die  beobachtete  Saugung  als  das  Maass 
der  Verdunstung  an  den  Blättern  gelten  lassen.  Da  jedoch  die  Gewebe  im  Stande  sind  mehr 
oder  weniger  zu  turgesciren,  ohne  dass  dieses  unmittelbar  bemerklich  wird,  so  brauchen 
Transpiration  und  Saugung  einander  nicht  gerade  genau  gleich  zusein;  für  die  meisten 
Beobachtungen  darf  aber  die  etwaige  kleine  Differenz  unbeachtet  bleiben ,  so  lange  nicbi 
wirklich  bemerkbare  Erschlaffung,  d.  h.  Welken,  verursacht  durch  Collabescenz  der  Zellen 
bei  stärkerer  Verdunstung  und  schwächerer  Saugung,  eintritt,  oder  so  lange  nicht  im  ent- 
gegengesetzten Fall  Ausscheidung  von  Wassertropfen  an  Blättern  eingewurzelter  Pflanzen 
erfolgt.  Nur  wo  es  sich  um  längere  Beobachtungszeiten  bei  noch  wachsenden  Pflanzen  ban- 
delt, wird  man  auch  die  relativ  kleinen  Wassermengen  zu  berücksichtigen  haben,  die  zur 
Volumenzunahme  der  wachsenden  Organe  nöthig  sind. 

Ohne  auf  die  verschiedenen  Fälle  näher  einzugehen,  welche  hier  möglich  sind'.,  soll 
nur  darauf  hingewiesen  werden ,  dass  das  Welken  die  Folge  davon  ist,  dass  mehr  Wasser 
verdunstet,  als  durch  die  Wurzeln  oder  durch  einen  Querschnitt  des  Sprosses  aufgenommen 
wird :  dies  findet  im  Allgemeinen  nur  dann  statt,  wenn  die  Transpiration  sehr  beträchtlich, 
oder  wenn  der  Boden  sehr  trocken  ist,  oder  wenn  bei  abgeschnittenen  Sprossen  die  Lei- 
tungsfähigkeit im  Stengel  gestört  ist.  Die  im  Text  erwähnte  Ausscheidung  von  Wasser- 
tropfen ist  dagegen  die  Folge  davon,  dass  die  Blätter  weniger  Wasser  verdunsten,  als  die 
Wurzeln  aufnehmen  und  in  die  oberen  Organe  hinaufpressen ;  befestigt  man  in  dem  Kork 
il;  in  Fig.  468  einen  Kartoffelspross ,  ein  Aroideenblatt,  einen  abgeschnittenen  Maisstengel 
u.  dgl.,  und  lässt  man  bei  schwacher  Verdunstung  einen  Quecksilberdruck  von  40— IS  Ctm. 
längere  Zeit  wirken ,  so  treten  an  denselben  Stellen  der  Blattspitzen  oder  Ränder  Wasser- 
tropfen aus,  wo  es  sonst  an  bewurzelten  Pflanzen  am  Abend  und  Inder  Nacht  oder  bei 
fcuclitem  Wetter  geschieht ;  ebenso  kann  man  die  Tropfenausscheidung  bei  eingewurzelten 
Pflanzen  verstärken  oder  hervorrufen,  wenn  man  die  Erde  erwärmt  und  die  Blätter  mit 
einer  Glasglocke  bedeckt,  um  die  Verdunstung  zu  hindern-). 

Für  die  durch  starke  Transpiration  bedingte  Wasserströmung  im  Holz  dürfte  die  Trieb- 
kraft der  Wurzel,  die  sich  an  abgeschnittenen  Stöcken  und  bei  sehr  geringer  Verdunstung 
so  auffallend  geltend  macht,  kaum  von  erheblichem  Nutzen  sein ;  die  schon  erwähnte  Tbal- 

4]  Vergl.  Rauwenhoff:  Phytophysiologische  Bijdragen  in  Verslagen  en  Mededeelingen  der 
Koniglijke  Akademii  van  Wetenschappen ,  Afdeeling  Natuurkunde,  %^*  Reeks,  Deel  Ul|  I8C8, 
wo  jedoch  die  hier  unentbehrlichen  thermometrischen  Beobachtungen  fehlen. 

S)  Die  Tropfenausscheidung  an  Blatträndern  bei  Pflanzen ,  deren  Wurzeln  in  feuchter, 
warmer  Erde  stehen,  deren  Belaubung  sich  in  feuchter  Luft  befindet,  ist  eine  sehr  allgemeine 
Erscheinung,  wie  ich  aus  langjähriger  Erfahrung  weiss. 
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Sache,  dass  stark  transpirirende  Pflanzen  durch  ihren  enlgipfeltcn  Wurzclstock  am  Quer- 
schnitt anfangs  Wasser  einsaugen,  statt  solches  auszustossen,  zeigt,  dass  die  Triebkraft  der 
Wurzel  Dicht  hinreichend  rasch  wirkt,  um  bei  stark  transpirirenden  Pflanzen  die  GefUsse 
auch  nur  des  Wurzelstockes  vor  völliger  Entleerung  zu  schützen,  d.  h.  die  Kraft,  die  im 
Wurzelstock  das  Wasser  emportreibt,  ist  zwar  gross,  wie  wir  gesehen,  aber  sie  wirkt  zu 
langsam,  um  bei  rascher  Verdunstung  mit  in  Betracht  zu  kommen. 

Zu  demselben  Schluss  gelangt  man,  wenn  man  die  Wassermassen  vergleicht,  welche  in 
gleichen  Zeiten  von  dem  Wurzelstock  einer  Pflanze  ausgeschieden,  und  die,  welche  von  dem 
Gipfeltheil  derselben  am  Querschnitt  aufgesogen  werden ;  die  Saugung  des  Gipfels  ist  immer 
viel  beträchtlicher  als  der  Ausfluss  aus  dem  Wurzelstock,  auch  dann,  wenn  jener  durch 
sein  Welken  anzeigt,  dass  die  Lcitungsflihigkeit  seines  Holzes  gestört  ist,  dass  er  weniger 
aufnimmt,  als  er  im  normalen  Zustand  aufnehmen  würde.  So  betrug  z.  B.  die  Saugung  des 
abgeschnittenen  belaubten  Gipfels  einer  Tabakspflanze  in  5  Tagen  200  Cc,  wuhrend  der 
Wurzelstock  nur  45,7  Cc.  ausschied;  ebenso  bei  Cucurbita  Pepo  die  Saugung  (bei  starkem 
Welken)  U  Cc.  die  Ausscheidung  des  Wurzelstockes  nur  U,4  Cc. ;  von  einer  Sonnenrose 
sog  der  welkende  Gipfeltheil  in  einigen  Tagen  95  Cc.  auf,  während  der  Wurzelstock  nur 
52,9  Cc.  ausschied;  auch  wenn  man  die  Function  in  kürzeren  Zeiten  vergleicht,  ist  das 
Verhältniss  gleichsinnig  ^) . 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt  aber,  dass  abgesehen  von  den  Zeiten,  wo  die  Transpiration 
gering  ist,  oder  wo  sogar  Wasser  an  den  Blättern  in  Tropfen  ausgeschieden  wird,  der  Wur- 
zeldruck an  der  unverletzten  Pflanze  überhaupt  gar  nicht  existirt;  dass  er  erst  nach  dem 
Aufhören  der  Verdunstung  und  Saugung ,  oder  wenn  diese  sehr  gering  werden,  zu  Stande 
kommt.  Die  Erschöpfung  des  Wurzelstockes  einer  stark  transpirirenden  Pflanze  (gleich  nach 
dem  Abschneiden)  beweist  vielmehr,  dass  eine  bewurzelte  Pflanze  sich  ganz  ähnlich  ver- 
hält wie  ein  abgeschnittener  Spross  ;  wie  dieser  das  W^asser  aus  einem  Behälter  durch  Sau- 
gung aufnimmt,  so  nimmt  auch  das  durch  Verdunstung  wasserarm  gewordene  Holz  des 
Wurzelstockes  das  Wasser  aus  den  endosmotisch  thätigen  Wurzelrindenzellen  durch  Sau- 
gung auf,  wobei  es  noch  dahin  gestellt  bleibt,  ob  nicht  vielleicht  in  solchen  F'ällen  die  Zell- 
inhalte der  Wurzolrindenzellen  ganz  ausser  Betracht  kommen,  indem  es  denkbar  ist,  dass 
die  durch  Imbibition  oder  Flächenwirkung  vermittelte  Saugung  der  Zellbäute  selbst  bis  an 
die  Wurzeloberflächen  reicht. 

g)  Die  der  Transpiration  dienenden  mit  Cuticula  überzogenen  Theile  der  Laodpflanzea 
scheinen  nicht  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  das  Wasser,  von  welchem  sie  benetzt  werden, 
z.  B.  den  Regen  und  Thau,  der  sich  auf  den  Blättern  niederschlägt,  in  erheblicher  Menge  ein- 
ittsaugen.  So  lange  die  Gewebe  und  Blätter  an  der  unverletzten  bewurzelten  Pflanze  tur- 
gesciren  und  von  unten  her  mit  Wasser  versorgt  werden,  ist  ohnehin  eine  merkliche  Auf- 
nahme durch  dicBlattflächen  selbst,  wenn  diese  auch  völlig  benctztsind^),  nicht  zu  erwarten, 
da  Dicht  abzusehen  ist,  wohin  das  Wasser  in  den  ohnehin  überfüllten  Zellen  kommen 
sollte 3);  aber  auch,  wenn  die  eingewurzelte  Pflanze  welkt,  ist  noch  fraglich,  ob  die  Erfri- 
schung derselben  durch  Benetzung  der  Blätter  darauf  beruht,  dass  diese  das  Wasser  auf- 
nehmen, da  ein  Nachschub  von  unten  her  nicht  ausgeschlossen  ist;  stark  abgewelkte  Sprosse, 
mit  Ausschluss  der  Schnittfläche  in  Wasser  getaucht,  werden  nicht  oder  nur  sehr  langsam 
turgescent,  und  auch  hier  bleiben  Zweifel  über  die  Aufnahme  von  Wasser  durch  die  Blatt- 
oberflächen. 


4)  Ausführliches  im  III.  Heft  der  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  1873, 
p.  288. 

2)  lieber  die  Benetzbarkeit  der  Blätter  und  Stengel  vergl.  mein  Handbuch  der  Exper. 
Physiol.  4865,  p.  159;  bei  weiteren  Untersuchungen  darüber  sind  auch  die  p.  100  erwähnten 
Wachsüberzüge  zu  beachten. 

8]  Diese  einfache  Erwägung  hat  Duchartre  bei  seinen  Versuchen  (bulletin  de  la  sociötö 
botanique  de  France,  24  Fövrier  1860)  ausser  Acht  gelassen;  auch  sonst  sind  diese  Versuche 
sehr  mangelhaft. 
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Dem  entsprechend  fand  auch  DuchaHrei;,  dass  eingewurzelte  Pflanzen  (Horleosia. 
Holianthus  annuus),  die  wegen  der  Trockenheit  der  Erde  im  Topf  am  Abend  welk  geworden 
waren ,  sich  nicht  erholten ,  nicht  turgescent  wurden ,  als  sie  eine  Nacht  lang  vom  Thau 
reichlich  benetzt  wurden  (die  Töpfe,  in  denen  die  Wurzeln  sich  ausbreiteten,  waren  oait 
einer  abschliessenden  Hülle  versehen).  In  dieser  Beziehung  verhallen  sich  selbst  die  epi- 
dendrischen  Orchideen,  Tillandsien  u.  a.  ähnlich;  auch  sie  nehmen  weder  Wasser  noch 
Wasserdunst  durch  die  Blülter,  letzteren  selbst  nicht  durch  die  Wurzeln  in  erheblicher 
Menge  auf;  das  Wasser,  welches  sie  zu  ihrer  Transpiration  und  ihrem  Wachsthum  bedür- 
fen, muss  ihnen  in  der  Natur  in  Form  von  Regen  oder  Thau,  welcher  die  Wurzelhülicn  «Hier 
Wundflachon  benetzt,  zugeführt  werden^. 

Wenn  Landptlanzen  an  einem  heissen  Tage  welken  und  am  Abend  wieder  turgesciren.  so 
ist  das  Folge  der  verminderten  Transpiration  bei  zunehmender  Kühle  und  Luftfeuclitigkeit 
am  Aben<l  unter  fortdauernder  Thätigkeit  der  >Vurzeln,  nicht  aber  Folge  von  Aufsiiuguni: 
des  Wüsserdampfes  oder  des  Thaues  durch  die  Blätter.  Ebenso  erfrischt  der  Regen  welke 
Pflanzen  nicht  dadurch,  dass  er  in  die  Blätter  eindringt,  sondern  dadurch,  dass  er  ihre 
weitere  Transpiration  sistirt  und  den  Wurzeln  Wasser  zuführt,  das  diese  den  Blättern  zusen- 
den. Ein  einfaches  Experiment  wird  auch  den  Anfänger  in  diesen  Dingen  leicht  belehren  ;  man 
schliesse  den  Topf,  in  welchem  eine  belaubte  Pflanze  erwuchsen  ist,  in  ein  gläsernes  oderme- 
tallcnesGefnssein,das  oben  mit  lialbirten  Deckeln  versehen  ist  und  so  den  Stengel  umgreifenil 
die  Erde  dcsTopfesabschliesst.  Ist  die  Erde  trocken,  so  welkt  die  Pflanze ;  deckt  man  nun  eine 
Glasglocke  darüber,so  wird  sie  wieder  turgescent,  um  nach  der  Wegnahme  derGlocke  aber- 
mals zu  welken.  Dies  zeigt,  dass  das  Welken  von  gesteigerter,  dasTurgesciren  von  vermin- 
derter Verdunstungder  Blätter  herrührt,  während  die  Wurzeln  nur  sehr  wenig  Wasser  in  die 
Pflanze  einführen.  Lässt  man  abgeschnittene  Sprosse  abwelken  und  hängt  sie  sodann  in 
einer  mit  Wasserdampf  nahezu  gesättigten  Luft  auf,  so  werden  die  Blätter  und  jüngeren  In- 
ternodien  wieder  frisch,  obgleich  das  Ganze  durch  Verdunstung  noch  leichter  wird;  die 
Erscheinung  beruht  darauf,  dass  das  Wasser  aus  den  älteren  Slengeltheilen  sich  in  die  ali- 
gewelkten  jüngeren  hinaufzieht,  wie  aus  den  Experimenten  Prillieux's  zu  schliessen  ist^j. 

§  ',),  Be\vegun(;on  der  Gase  in  den  Pflanzen^).  Jede  wachsende 
oder  sonst  in  LebensUiütigkcit  begriflene  Pflanzenzolle  nimmt  hestandig  atme- 
sphärischen  Sauersiofl'  in  sich  auf  und  gicht  dafür  ein  ungefähr  gleiches  Volumen 
Kohlensäure  zurück.  Die  chlorophyllhalligen  Zellen  haben  zudem  noch  die  Fähig- 
keit, unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts  Kohlensäure  von  aussen  her  in  sich 
aufzunehmen  und  gleichzeitig  ein  fast  gleiches  Volumen  SauerstolV  gemengt  mit 
Stickstoil]  abzuscheiden.  Knisprechend  der  Ausgiebigkeit  der  chemischen  Pro- 
cesse,  welche  innerhalb  der  Zellen  slallfmden,  sind  die  dadurch  veranlassten  Be- 
wegungen der  Gase  von  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit;  die  Bildung  von 
Kuhlensäure  auf  Kosten  des  atmosphärischen  Sauerstofls  findet  zwar  l)eständig 
und  in  allen  Zellen  statt,  aber  die  Quantitäten,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind 
gering  im  Vergleich  zu  den  grossen  Mengen  von  Kohlensäure,  welche  in  den  grü- 
nen Gewel>en  zersetzt  werden,  und  für  welche  gleiche  Volumina  Sa uerstofi  aus- 
treten ;  eine  Vorstellung  von  der  Ausgiebigkeit  des  letztgenannten  Voi'gangs  ge- 
winnt man  durch  Beachtung  derThatsache,  dass  ungefähr  die  Hälfte  desTrocken- 

t)  Ducharlre  I.  c.  1857,  p.  940—946. 

J)  Duchartre:  Experiences  sur  ia  vöget.  <les  pl.  epiphytes  etc.  (sociötö  inip.  et  centrale 
d'h(»rliculture  Janvier  1856,  p.  67)  und  comptes  rendus  1868,  LWII,  p.  775. 

3)  Prillieux  in  Comptes  rendus  1870,  II,  p.  80. 

4:  Sachs:  Handbuch  der  Expcrim.-Physiol.  p.  S43.  —  Müller:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII, 
p.  145. 
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gewichts  der  Pflanzen  aus  Kohlenstoff  besteht,  der  seinerseits  durch  Zersetzung 
atmosphärischer  Kohlensciare  in  den  chlorophyllhaltigen  Gowel)en  unter  Mitwirkung 
des  Lichts  gewonnen  wird. 

Sauerstoff  und  Stickstoff  sind  bekanntlich  permanente  Gase,  die  Kohlensäure 
ist  es  innerhalb  der  Grenzen  der  Vegetationstemperatur  und  noch  weit  unterhalb 
derselben ;  der  Wasserdampf  (Wassergas)  dagegen  wird  innerhalb  dieser  Gren- 
zen aus  flüssigem  Wasser  erst  erzeugt  und  selbst  unter  Umständen  wieder  in 
flüssiges  Wasser  zurückverwandclt;  abgesehen  von  diesem  Unterschiede,  verhält 
sich  der  Wasserdampf  übrigens  bezüglich  der  hier  zu  betrachtenden  Verhältnisse 
ähnlich  wie  jene  Gase: 

Je  nachdem  es  sich  nun  darum  handelt,  ob  die  Gase  eine  geschlossene  Zell- 
haut durchdringen ,  sich  im  Zellsaft  verbreilen ,  in  das  Protoplasma,  die  Chloro- 
phyllkörner u.  s.  w.  eindringen  oder  aus  ihnen  austreten,  oder  ob  sie  ini  elasti- 
schen Zustande  die  Intercellularräume,  Gefässröhren,  saflfreie  Zellen  oder  grosse 
Lufträume  zwischen  den  Gewel)en  erfüllen,  istdieForm  ihrer  Bewegung  entweder 
eine  moleculare  DifTusionsbewegung  oder  eine  ausschliesslich  auf  der  Kxpansiv- 
kraft  beruhende  Massenbewegung;  jene  Diffusionsbewegungen  streben  dahin, 
Gleichgewichtszustände  herbeizuführen,  welche  von  dem  jeweiligen  Absorptions- 
co^ffiicienten  des  Gases  für  eine  bestinnnte  ZellUüssigkeit,  von  dem  Molecular- 
zustand  der  Zelihaul  u.  s.  w.,  von  der  Temperatur,  deui  Luftdruck  abhängen; 
diese  Bedingungen  aber  ändern  sich  beständig,  und  noch  mehr  wird  das  etwa 
erzielte  Gleichgewicht  durch  die  chemischen  Umsetzungen ,  auf  denen  der  Stofl- 
wechsel,  die  Assimilation  und  das  Wachsthum  l>eruht,  beständig  gestört,  so  dass 
Ruhezustände  nur  selten  eintreten  können;  der  gewöhnliche  Zustand  der  in  den 
Zellen  diffundirten  Gase  in  der  Pflanze  ist  der  der  Bewegung. 

Aber  auch  die  in  den  Hohlräumen  der  Pflanze  befindlichen  Gasmassen  sind 
für  gewöhnlich  nicht  in  Buhe;  durch  die  Entbindung  von  Kohlensäure  oder 
Sauerstoff  in  den  Zellen ,  oder  durch  deren  Absorption  wird  das  Gleichgewicht 
auch  in  den  benachbarten  Hohlräumen  gestört,  ebenso  wirken  Aenderungen  des 
Luftdruckes  und  der  Temperatur;  auch  die  Biegungen  der  Stengel  und  Blattstiele 
unier  dem  Winde  bewirken  Pressungen  und  Dilal^tionen  der  die  Hohlräume  er- 
füllenden Gase ,  die  ihrerseits  zu  Gasströmungen  im  Innern  Anlass  geben.  Die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  in  den  Hohlräumen  wird  je  nach  der  Weite  der- 
selben eine  sehr  verschiedene  sein ;  innerhalb  der  sehr  engen  Intercellularräume 
des  gewöhnlichen  Parenchyms  wird  die  Bewegung  selbst  unter  namhaftem  Druck 
eine  langsame  und  wenig  ausgiebige  sein ,  gegenüber  den  raschen  Strönmngen, 
die  in  den  grossen  Intercellularen  der  meisten  Laubblätter  und  ähnlicher  Organe, 
oder  gar  in  den  weiten  Luftcanälen  hohler  Stengel  oder  in  den  Lacunen  des  Ge- 
webes der  Wasserpflanzen  möglich  sind. 

Verdacht  man  es,  von  diesen  allgemeinen  Gesichtspuncten  ausgehend,  die  gewöhn- 
lichen Vorkommnisse  in  besUmmteren  Umrissen  darzustellen,  so  wäre  ungefähr  Folgendes 
hervorzuheben : 

a)  Einzeln  lebende  Zellen,  sowie  die  Glieder  einer  /cllreihe,  Zellflächc,  wie  man  sie  bei 
Algen,  Pilzen,  Moosen  tindct,  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  unmittelbar  an  ihrer 
Oberfläche  mit  der  Luft  oder  mit  dem  gashaltigen  umgebenden  Wasser  sich  in  Berührung 
finden.  Es  kommt  hier  also  wesentlich  nur  darauf  an,  dass  die  Gase  durch  Diffusionsbewe- 
gungen  in-  die  Zelle  ein-  und  aus  ihr  wieder  austreten.  Ist  z.  B.  eine  derartige  Chlorophyll- 
reiche  Zelle  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  so  wird  die  von  ihr  absorbirtc  Kohlensäure  zer- 
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setzt,  es  dringt  datier  bestandig  neue  Kohlensaure  von  aussen  ein,  weil  so  die  Stttttgiugder 
Zelltiäfte  mit  diesem  Gase  verhindert  fkird,  dagegen  ^ird  immerfort  Sauerstoff  entboada. 
der  Zellsaft  empfangt  mehr,  als  er  halten  kann,  nnd  pebt  d<trn  Ueberscboss  darch  Diffusin 
nach  aussen  hin  ab ;  so  stellen  sich  aI<o  unter  den  genannten  Bedingungen  zwei  enlgrfn- 
gesetzte,  moleculare  Strömungen  her,  welche  die  Zelibaut.  das  Protoplasnoa  und  deo  Zf8» 
safl  durchsetzen ;  indem  sich  kohlenstoffbaltige  Producte  in  der  Zelle  auf  Kosten  der  le^ 
setzten  Kohlensäure  bilden,  ist  zugleich  die  Zersetzung  selbst  die  Ursache,  dass  imoitf 
neue  Mengen  von  Kohlensäure  in  die  Zelle  hineindiffundiren ;  je  schoeller  die  ZersetioH; 
derselben,  desto  rascher  ist  auch  der  Ersatz.  —  Aehnlich.  aber  entgegengesetzt,  gestata 
sich  die  Verhöltnisse  bei  der  chloroph>Ilhaltigen  Zelle  im  Finstern,  undbeicblorophyllfran 
Zellen  jederzeit,  indem  sie  Sauerstoff  aufnehmen  und  Kohlensaure  bilden,  nar  ist  derVop> 
gang  ein  viel  langsamerer,  viel  weniger  ausgiebig.  —  Die  Zelle  wirkt  wie  ein  Anziebuap- 
centrum  für  das  fias.  welches  in  ihr  zersetzt,  wie  ein  Abstossungscentrum  für  das  Gas,  wel- 
ches in  ihr  erzeugt  wird.  — Diese  Regel  giltnonauch  für  die  einzelnen  Zellen  einesGewebr- 
kön)ers,  nur  dass  in  diesem  Falle  die  Verhältnisse  complicirter  werden,  insofern  die  Dilfb- 
sionsströmungen  der  Gase  nicht  mehr  zwischen  den  Zellen  und  einer  verhaltnissmaü^ 
unendlich  grossen  äusseren  Gasma>sc .   sondern  zwischen  Zellen  und    Zellen   einerseits, 
zwischen  Zellen  und  beschränkten  inneren  Lufträumen  andererseits  stattfinden. 

h)  Unter  den  aus  Gewcbemassen  bestehenden  Pflanzen  sind  zunächst  die  submersca 
Wasserpflanzen  deshalb  von  besonderem  Interesse,  weil  bei  ihnen  die  Intercellatir- 
räume  nicht  durch  zahlreiche  SpaltöflTnungen  nach  aussen  münden,  sondern  mit  grossn 
Hohlräumen  communicircn,  welche  im  Innern  desGewebe^  durch  Auseinanderweichen  aus- 
gedehnter Zeil  schichten,  oder  durch  Zerreissung  entstehen ;  ähnlich  verbalten  sich  auch  die 
unterirdischen  Stämme  der  Equisetcn  und  vieler  Sumpfpflanzen.  Unverletzte  Pflanzen  dieser 
Art  sind  nach  aussen  hin  luftdicht  abgeschlossen,  die  in  den  Hohlräumen  sich  saromelndn 
Gase  können  nur  aus  den  umgebenden  Gewel>en  stammen,  die  ihrerseits  aus  dem  nmspii' 
Icnden  Wasser  Sauerstofl',  StickstolT  und  Kohlensäure  durch  Gasdifl'usion  aufnehmen ;  diese 
Gase  werden  nicht  ohne  Weiteres  durch  die  Gewebeschichten  hindurch  diffundiren,  son- 
dern innerhalb  derselben  verändert;  einmal  in  den  Binnenräumen  angesammelt,  werden 
sie  noch  ferner  von  den  chemischen  Processen  der  umgel>cnden  Gewebe  beeinflusst.  Eine 
chloniphyllhaltigc  submerse  Wasserpflanze  nimmt  z.  B.  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnen- 
lichts von  aussen  her  Kohlensäure  auf,  und  wenigstens  ein  Theil  des  abgeschiedenen  Sauer- 
stoffs sammelt  sich  in  den  Binnenräumen  ;  bei  eintretender  Verdunkelung  hört  dieser  Vor- 
gang auf,  der  angesammelte  Sauerston"  wird  nun  von  den  Gewebeflüssigkeiten  absorbirt  und 
nach  und  nach  in  Kohlensäure  verwandelt,  die  ihrerseits  in  die  Hohlräume  zurück,  aber 
auch  zum  Theil  durch  die  Gewcbcschichten  hindurch  in  das  umgebende  Wasser  dilTundtren 
kann.  Dies,  sowie  die  verschiedenen  Difl'usionsverhältnisse  der  Gase  bewirken,  dass  die  in 
den  ßinnenräumen  enthaltene  Luft  im  Allgemeinen  eine  ganz  andere  quantitative  Zusam- 
mensetzung hat,  als  die  des  umgebenden  Wassers,  dass  diese  Zusammensetzung  einem  be- 
ständigen Wechsel  unterworfen  ist.  Aber  nicht  blos  die  chemische  Zusammensetzung  dt> 
Gases  in  den  Hohlräumen  wird  auf  diese  Weise  verändert ,  auch  der  Druck  unterliegt 
Schwankungen ;  sammelt  sich  bei  hinreichender  Beleuchtung  in  den  Hohlräumen  der  ans 
den  grünen  Geweben  entbundene  Sauerstofl'  rasch  an,  so  gerüth  das  (ias  unter  hohen  Druck, 
es  entweicht  bei  Verletzung  der  umgebenden  Gewebeschichten  mit  Gewalt.  Die  grössere 
Di (fusionsgesch windigkeit  der  Kohlensäure  und  ihre  langsamere  Entstehung  im  Gewebe 
unter  den  hier  obwaltenden  Verhältnissen  lässt  dagegen  eine  stärkere  Spannung  derselben 
in  den  Hohlräumen  der  verdunkelten  Pflanze  nicht  leicht  zu  Stande  kommen. 

In  mehr  untergeordneter  und  sccundärer  Weise  hetlieiligl  sich  das  atmosphärische 
Stickgas  an  allen  diesen  Vorgängen;  zwar  fehlt  es  der  in  den  Hohlräumen  enthaltenen  Luft 
niemals,  gewöhnlich  ist  es  in  grossen  Quantitäten  neben  Kohlensäure  und  Sauerstoff  vor- 
handen; so  namhaften  und  raschen  Schwankungen  und  Bewegungen  wie  diese  unterliegt  es 
aber  nicht,  da  es  bei  dem  Stoffwechsel  im  Gewebe  weder  verliraucht  noch  entbunden  wird. 


I  a.  Bewegungen  der  Gase  in  den  Pnanzon. 
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c)  Die  LBnilptlnnzoji  unterscheiden  sich  von  den  Wjtsserpflanzen  dadurch»  dass 

riDoeren  Hohlräume,  sofern  sie  vorhanden  sind '),  durch  die  SpallÖfTnungen  der  Epider- 

Ittiit  der  Atmosphäre  unniiitelbar  communicireri.     Die  anatomischen  Befunde  zeigen  un- 

*]har,  doss  diese  Organe  nur  die  Ausfiilirungsgönge  der  interci-llularraumG  sind,  die  in 

ruanxeti  Pflanze  zosnmmenhängen  ;  Versuche  haben  geJebrI,  doss  diese  ihrerseits  mit  den 

tilrdunten  der  Gefösse  und  flolzzellen  stellenweise  in  olfcner  Verbindung  stehen.     Die 

*n,  aucij  bei  Landpflanzen  (bohlen  Stengeln,  Blattern,  Friicblen  n,  s,  w.)  häufigen  Luft- 

Men,  die  Holzröhren  (Gefässe),  liolzzellen,  die  meist  öusserst  engen  capillaren  Intercellu- 

lume  des  Parencbyms  bilden  also  ein  System  unter  sieh  eommunieirendcr  lufterrUIUer 

«iume,  die  üummlhcb  unten  an  der  Wurzel  geschlossen  sind,  olien  aber  an  den  Blattern, 

ttroodien  u.  s.  w   durch  unzühligc,  äusserst  enge  capillare  Oeffnun gen,  die  Spat ItjITnungen, 

sen  m linden. 

unter  t),i   von  den  Veränderungen  der  Binnenluft  in  den  Hohlrüumen  der  Wasser- 

Dxen  gesagt  wurde,  gilt  im  Allgemeinen  auch  von  itcr  der  Landpflanzen,  aber  die  Aus- 

ii;hang  der  DruckditTercnzen  an  vcrseliiednuen  Sielleti  eines  grossen  PtTunzcrikörpers  wird 

durch  die  Gerät^^röhren,  die  Ausgleichung  zwischen  innerer  und  äusserer  Luft  durch 

I  Spftttoffnungcn  begünstigt.    Allein  diese  Ausgleichung  gehl  im  Allgemeinen  ungomoin 

pf^tn  von  Stallen,   weil  die  8palt<>JTnungen  bei  ihrem  sehr  geringen  Durcbmesser  in  kur- 

'  Zeit  nur  geringe  Gasvohtmiiia  durchslrümen  lassen,  es  kennen  daher  trotz  der  offenen 

irbindung,  die  sie  herstellen,  docli  zeitweilig  namhafte  DruckdIITerenzen  und  grosse  Ver- 

^iedenheitcn  in  der  Mischung  der  inneren  und  äusseren  Gase  vorbanden  sein,  «ihnlich  wie 

I  den  Wasserpflanzen,   üebrigens  ist  nictil  zu  verkennen,  dass  Gewebeschichlen,  in  denen 

I  rascher  Gasaastausch  vor  sich  gehl,  mit  einer  an  SpaltütTnungen  reicheren  Epitiermis 

logen  sind  als  solche,  die  bei  langsamem  Waclisthum  und  StoUwecbsol  einen  minder 

liebigen  Gasaustau^ch  brauchen;  dazu  kommt  noch,  dass  Organe  mit  dünner  Cuticuta 

'  tief fth igt  sind^  ihren  Gaswecbsel  durch  Gasdifl*usion  zu  bewirken,  als  solche,  deren 

Bis  eine  dickere  Cuticuta  besitzt,  welche  den  GDSdiflusionsslrom  verlangsamt;  daher 

lÄrt  es  sich,  dass  die  Wurzeln  keine  Spattilffnungen  brauchen  t  da  sie  bei  langsamer 

eatunahme  und  bei  der  dünnwandigen,   schwach  cuticulurisirten  Epidermis  den  Aus- 

ch  von  Sauerslofl  und  Kohlensäure  durcli  Diffusion  allein  hestreiten  künnen,  wührend 

I  Lttubblölter  bei  dicker  Cuticuta  zahlreiche  SpaltütTnungen  brauchen,   um  die  grossen 

Humina  von  Kohlensäure  gegen  eben  so  grosse  von  SauerslotT  im  Sonnenscheine  schnell 

chcn.    Auch  i-asch  wachsende  cliloropbyllfrcie  Scbuiarotzer  und  Blüthcri  besitien, 

tnch  spärlicher,  Spaltüfl'nungen,  weil  sie  viel  Sanerstofl* aufnehmen  und  Kohlensaure 

beiden,  —  Wenn  an  ülteren  Slammtbeilen  und  Wurzeln  die  Epidermis  durch  Kork- 

Jiderm  ersettt  wird,  so  sind  sie  ausserlicb  (abgesehen  von  t'iwaigen  Rissen)  nicht  nur  im 

tllichen  Sinne  luftdicht  abgeschlossen,  sondern  auch  der  Gasaustausch  durch  Diffusion 

•on  so  gut  wie  i^anz  auf;  ^dieser  Tall  tritt  aber  nur  bei  solctien  Ptlanzentheilen  ein, 

Kl bravasa Istränge  luflführende  Gefässe,  meist  auch  luftfübrende  llolzzollen  bildeUi 

I  welche  also  von  innen  her  ein  Oasauslausch  mit  dem  von  Kork  umhüllten  Parenchym 

uillell  wird;  so  ist  es  zumal  bei  dun  Stammen  der  bolzigen  Dieotylen  und  Conifercn.  — 

ft^  Betrsehlungen  beziehen  sich  zunächst  auf  den  Austausch  von  Kohlensaure  und  Sauer- 

%ie  gelten  al>er  auch  zum  grossen  Thcil  für  den  Wasserdampf.    Die  Verdunstung  des 

pUitionswösser».  deren  l'olgen  für  die  Wasscrsliömung  wir  im  vorigen  l*aragnipb  kütmen 

nteii.  wird  durcti  Korkperiderm  und  ßorke  fast  vollständig  verliindert,  durch  culiculari- 

B  Kpidertniszollen  wenigstens  sehr  verlangsamt:  da  die  in  der  Luft  belind  lieben  Pflanzen- 

Nie  mIL  einem  oder  dem  anderen  dieser  llautgebilde  bedeckt  sind,  so  wird  die  Verdun- 


II  Grosse  Pililtörpcr  und  Flechten  sind  zwar  ohne  Spaltöffnungen,  ihre  innere  Luft  (zwi- 
dtn  flyphen    sieht  aber  gewiss  wenigstens  stellenweise  rlurch  Lücken    zwischen  den 
tlAnldicheri  Hyphon  n»*t  iler  umgebenden  Luft  in  Verbindung ;    die  Lanbmoos«ilengel  be- 
•r  ln»ere  Hohtniume  noch  SpallölTnungeu,  die  Sporen  kapsei  derselben  Beides. 


m^ 


111.  f.  ChcniJeiche  Vurgürige  in  tWr  PflHnte. 


fltmig  iibcrhöupl  im  Allgemeinen  nur  nebenbt?r  von  der  Oh«r*lÄchf  «lerHclben  ao^i^^hün;  (H| 
grössere  Tlieil  des  Was»ieidatn|»res,  den  dic^e  l^nanzt'titficile  verlieren,  eMtel**!!! 
den  dur(.'litrü[)ktca  Zellwanden  im  Innern  dos  (icwebe^,  da  wo  jene  An  Inten  i 
un4  an  grössere  Luftlücken  ant^renzen;  sind  diese  UHume  mil  Wnsserdiiiiipf  . 
hört  dieVerdunstuag  auf;  ist  aber  die  auKsere  Lufi  relativ  trockon,  Rodiffondiria^^r  Wum 
dampf  durch  die  Spa Hoffnungen  liinous,  die  inneren  iEellhäuto  kennen  von  Neu<im  Wu 
d*impf  in  die  ßinneiirilutne  abju'eben  und  so  fort;  \\ird  dii^^  verduni^lende  Gewebe  x.  B.  am 
JHmnenschcin  sUirker  erwörmt,  so  erfolgt  die  Dampfbildung  im  Innern  rnsc-her ,  tiiuld 
höhere  Dampfspannung  bewirkt  ein  rascheres  Ausströmen  des  Dampfe»  durch  dli^  fm 
eellulnren  und  Spaltöffnungen, 

Solche  Oberflächen  von  Pffsnienorganen,  welche  mit  WuMer  in  hesl^ndiger  Bertllr 
sieben,  können  keinen  Wti.s*iordampf  aus  so  feinen  Oeffnungen,  wie  die  der  Htitt(M 
unter  den  liier  füllenden  Temperüturverhjillnis.sen  entlassen;  die  Spaltöffnungen  fehlen  <bbl 
auch  öuj*  dfej!„cro  riiunde  an  >iiibm«n'Hen  Pllnnzen,  oder  sie  kommen  doch  nur  gelp 
vor;  besonders  lehrreich  sind  in  dieser  Hinsirht  die  auf  Was^icr  schwimnn*ndcnl 
z.  II,  der  N\mphaecn  n.  ».,  die  auf  der  henetiEten  Seite  keine  oder  »|*hr  wenige,  luf  «Ifra 
Luft  zugewendeten  Oberseite  viele  Spultuffiiungen  besitzen;  es  füllt  die»  um  St»  mcfcri 
als  die  gnnz  in  der  Luft  helindlichen  LaubhIiiUer  gewöhnlich  auf  d«r  Uni(rr'^tl<>  inH^r  j 
OlTnungen  haben  als  auf  der  oberen,  wo  sie  zuweilen  ganz  fehlen. 


Zweites  Kapitel. 

CheiiiiHehe  Vorgänge  in  <ler  Pflauze. 

§  4 .  D  i  e  Itl  I  e  rr  j  p  ii  l  .1  r  s  L  o  tfe  d^r  P  f!  a  n  z  e  n  n  n  h  r  u  n  g  *) .  Wenn 
das  jedea  le!*endon  Pfliuizcnkörper  durelitri^nkendu  Wüsser  bei  400  bis  ()0*C.i 
lanf2;o  verflttditij^t,  biskt*iri  wdlfrerGewiehlsverlust  mehr  bewirkt  wird^  so  hlr 
di«^  utnvöliidiüh  xorrfibbche,  piiivcrisirbiU'«^  'riockensubstanst  zurück^  welriwl 
reifen  Siinien  inoisl  uii{;cfiibr  Vij,  bei  Keiiiif^Ürinzcn  niicb  Verbrauch  der  Riwr 
stoirt*  meist  yrilor  *m  des  Lebeiidgewiclrts  betragt,  ini  späteren  Vc^rtiiuf  ikr  Vfe 
gct.nlion  ^invobüliili  aul  \, ..  bis  ^/^  des  Gewichts  der  lelH'iuieu  IMUitue  sUjigli  f 
unlerj;cltiuehleii  Wasserplliinzeii  uinl  riia neben  Pilzen  aber  oft  wenigtir 
zuweilen  selbst  nur  '.s„  desselben  erreicht.  Diese  hier  nur  angedeuteten  1 
wechseln  je  nach  der  Natur  und  dem  AlU^r  dw  Pfltinze  und  einxeloer  Orpw  I 
weilen  Grenzen. 

Wird  die  Trockensubstanz  der  Pfliinze  unter  Zutritt  von  Sauerütoffgiis  <H 
Glühhitze  ausgesetzt,  »0  verbrennt  der  bei  vveftecn  grOsste  Thcil  dersefbcii, 

l|   Zur  vorliinfij^en  Orientirung  in  der  sehr  umfangreichen   t.iteralur  wird  •' 
zunächst  mein  llandbucli  der  l£xperimentcilphysiologie  ,   AbhandL   V  und   VI  g< 
Studium   vou   Tb.  do  Naustsure'«»  Rucberclies  cbinnques  ^ur  In  vegeUstioti,    Vitm  il 
deut&ohe  t]eber«<etzung  von  Voigt  ist  mebrfoch  fehler  ha  flj  t^l  auch  jetzt  uoeii  lohnt  od  l 
entbehrlich  füi  jeden  ,  der  sich  ein  selb$llitundige^  Orllieil  bilden  wilL  ^  HlM  m 
i^nr^tellung  der  Bruidirungslebre  enlhidt  u.  a.  Meyer's  Lehrbuch  der  Acricultioxficn 
•  871.  —  Verschiedene  grundlegen<le  Untersuchungen  finden  **ich  in  B«  > 
«l  l^hysioi  vöget.  —  Sehr  werthvoll  ist  ferner;   E.  WolfTs  Aschcnanalyh.     . 
I'föd    U.S.W.  Berlin  1K71  und  dessen  Vegetation»ver!>uche  in  wässerigen  Ldt^ungen  d>n*r' 
Stoffe  rilohcnheimer  Jnbdaum^üchrift  4  86ij. 
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als  Verbrennungsproducte  entweichen  vorwiegend  Kohlensäure  und  Wasserdampf; 
der  nun  abermals  zurückbleibende  Rest,  ein  meist  feines,  weisses  Pulver,  ist  die 
Asche,  welche  gewöhnlich  nur  wenig  Procentc  der  Trockensubstanz  ausmacht; 
ein  Vcrhältniss,  welches  ebenfalls  mit  der  specifischen  Natur  der  Pflanze,  der  Art 
und  dem  Alter  der  einzelnen  Organe  grossen  Schwankungen  unterliegt. 

Die  chemische  Analyse  des  verbrennlichen  Theils  der  Trockensubstanz  zeigt 
nun,  dass  er  bei  allen  Pflanzen  aus  KohlenstofT,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff 
und  Schwefel  besteht ;  der  letztere  bleibt  aber  bei  der  Verbrennung  in  Form  von 
Schwefelsäure  an  die  Basen  der  Asche  gebunden  in  dieser  zurück. 

In  der  Asche  findet  man  ausserdem  ohne  Ausnahme  Kalium,  Calcium,  Magne- 
sium, Eisen,  Phosphor,  —  gewöhnlich  auch  Natrium,  (Lithium?),  Mangan,  Sili- 
ciuoi,  Chlor;  —  bei  Meerespflanzen  ausserdem  auch  Jod  und  Brom. 

Diesen  Bestand thcilen  ist  zuweilen  in  seltenen  Füllen  oder  unter  besouderen 
Umständen  in  sehr  kleinen  Quantitäten  beigemengt:  Aluminium,  Kupfer,  Zink, 
Kobald,  Nickel,  Strontium,  Barium. 

Auf  die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  von  Fluor  in  den  Pflanzen  schliesst 
man  aus  der  Anhäufung  von  Fluorcalcium  in  den  thierischen  Körpern ,  die  sich 
sämmtlich  mittelbar  oder  unmittelbar  von  den  Pflanzen  ernähren. 

Ais  Nährstoffelemente  hat  man  nun  selbstredend  nur  diejenigen  zu  betrach- 
ten, welche  für  den  Ernährungsprocess  einer  Pflanze  unumgänglich  nöthig  sind, 
vyährend  Stoße,  welche  die  Analyse  in  den  Pflanzen  zwar  nachweist,  die  aber 
auch  fehlen  können,  ohne  dass  die  Ernährung  gestört  wird,  als  zufällige  Beimen- 
gungen gelten. 

Ais  unentbehrliche  eigentliche  Nähi^tofl'e  sind  aber  in  erster  Linie  die  Ele- 
mente der  verbrennlichen  Substanz,  die  in  allen  Pflanzen  ohne  Ausnahme  vor- 
kommen, der  Kohlenstoß',  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel  zu 
nennen,  weil  sie  zur  chemischen  Formel  des  Zellstoffes  und  der  Eiweissstoffe,  die 
das  Protoplasma  bilden ,  gehören ,  weil  also  ohne  diese  Stoffe  die  Pflanzenzelle 
selbst  undenkbar  wäre. 

Dass  ferner  auch  Kalium ,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Phosphor  unent- 
behrliche Elemente  der  Pflanzennahrung  sind,  ist  aus  ihrem  ganz  allgemeinen 
Vorkommen  in  den  Pflanzen  und  noch  mehr  aus  der  durch  Vegetationsversuche 
festgestellten  Thatsacho  zu  schliossen ,  dass  die  Ernährung  und  das  Wachsthum 
jeder  bisher  darauf  untersuchten  Pflanze  unmöglich  oder  abnorm  wird,  wenn 
eines  dieser  Elemente  in  dem  Nahrstoflgemengo  fohlt. 

Für  das  Natrium,  Mangan,  Silicium  ist  dieser  Beweis  noch  nicht  erbracht, 
es  scheint  eher,  dass  sie  für  den  Chemismus  der  Ernährung  entbehrlich  sind.  — 
Die  Unentbehrlicbkeit  des  Chlors  für  die  vollständige  Ernährung  von  Polygonum 
Fagopyrum  wurde  von  Nobbe  ^J  durch  Vegetations versuche  dargethan.  Ob  Jod 
(und  Brom)  für  die  Meerespflanzen,  in  denen  sie  vorkommen,  die  Bedeutung  ach- 
ter Nährstoffe  haben,  ist  noch  nicht  ermittelt. — Die  oben  zuletzt  genannten  Stoffe 
können  bei  der  Art  ihres  Vorkommens  einstweilen  als  hier  unerheblich  bei  Seite 
gelassen  werden. 

Man  hat  es  denmach  bei  allgemeineren  Betrachtungen  über  die  Ernährung 
der  Pflanzen  vorwiegend  mit  folgenden  Elementen  zu  thun : 


4)  Landvirthschaftlichc  Versuchsstutioiicn  Bd.  Vll,  1865. 
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Kohlenstoff,  WassersloflF,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel; 

Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen; 

Phosphor,  Chlor, 
denen  unter  Umständen  noch  Natrium  und  Silicium  beizuzählen  sind. 

Die  physiologische  Bedeutung  dieser  Elementarstoffe  ist  nun  verschieden; 
die  in  der  ersten  Reihe  genannten  setzen ,  wie  erwähnt ,  den  grössten  Theil  der 
Pflanzensubstanz  zusammen,  sie  bilden  vorwiegend  den  organisiiten  und  organi- 
sirbaren  Theil  des  Pflanzenleibes,  jeder  einzelnen  Zelle ;  ihre  Bedeutung  liegt  also 
zunächst  und  im  Allgemeinen  darin ,  dass  sie  die  eigentlichen  Baustoffe  für  den 
Gestaltungsprocess  der  Pflanze  liefern.  Die  Aschenbestand theile  dagegen  treten 
schon  ihrer  weit  geringeren  Menge  wegen  in  dieser  Hinsicht  mehr  zurück,  und  ihre 
Bedeutung  scheint  im  Allgemeinen  wesentlich  darin  zu  liegen ,  dass  sie  bei  den 
chemischen  Umsetzungen  in  der  Pflanze,  bei  der  Assimilation  und  dem  Stoffwech- 
sel bestimmte  chemische  Zersetzungen  und  Verbindungen  einleiten,  in  deren  Folge 
das  weit  massenhaftere ,  verbrennlichc  Baumaterial  aus  den  erst  genannten  fünf 
Elementen  gebildet  wird.  : 

DerKohlenstoffistin  jeder  organischen  Verbindung  enthalten,  je  nach 
der  Art  derselben  in  verschiedenem  Quantum;  von  der  Gesammtmasse  der 
Trockensubstanz  der  ganzen  Pflanze  besteht  aber  gewöhnlich  ungefähr  die  Hälfte 
des  Gewichts  aus  Kohlenstoff.  Zieht  man  die  ausserordentlich  grosse  Menge  der 
Pflanzensubstanz  in  Betracht,  welche  jährlich  neu  gebildet  wird,  so  w^rd  die 
Thatsache  um  so  merkwürdiger,  dass  diese  ungeheure  Menge  von  Kohlenstoff  aus 
der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  stammt,  in  welcher  im  Mittel  nur  0,0004  Kohlen- 
säure enthalten  ist.  —  Nur  die  chlorophyllhaltigen  Zellen,  und  auch  diese  nur 
unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichts  haben  die  Fähigkeit ,  die  von  ihnen  auf- 
genommene Kohlensäure  zu  ersetzen  und,  unter  Abscheidung  eines  gleichen 
Volumens  Sauerstoff,  aus  den  Elementen  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  orga- 
nische Verbindungen  zu  erzeugen  (zu  assimiliren] .  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  bei  diesem  Vorgange  die  Kohlensäure  nur  die  Hälfte  ihres  Sauerstoffs  verliert, 
während  der  andere  Theil  des  ausgeschiedenen  Sauerstoffs  von  zersetztem  Wasser 
herstammt. 

Es  ist  unzweifelhaft,  zum  Theil  durch  Vegetationsversuche  unmittelbar  fest- 
gestellt ,  zum  Theil  aus  den  Umständen  abzuleiten ,  unter  denen  viele  Pflanzen 
unter  natürlichen  Verhältnissen  leben,  dass  die  meisten  chlorophyllrcichen  Pflan- 
zen (z.  B.  unsere  Getreidearten,  Bohnen,  Tabak^  Sonnenrosen,  viele  steinbewoh- 
nende Flechten ,  Algen  und  viele  andere  Wasserpflanzen)  die  g  a  n  z  e  Masse  ihres 
Kohlenstofls  durch  Zersetzung  atmosphärischer  Kohlensäure  gewinnen ;  sie  be- 
dürfen zu  ihrer  Ernährung  keiner  anderen  Kohlenstoffverbindung  von  aussen  her. 
—  Nun  giebt  es  aber  auch  chlorophyllfreie  Pflanzen ,  denen  also  das  Organ  der 
Kohlensäurezersetzung  fehlt:  sie  mtlssen  den  zu  ihrem  Aufbau  nöthigen  Kohlen- 
stoff demnach  in  andei*en  Verbindungen  aufnehmen ;  da  nun  die  chlorophyllfreien 
Pflanzen  entweder  Schmarotzer  oder  Humusbewohner  sind,  so  nehmen  sie  ihren 
Kohlenstoff  in  Form  organischer  Verbindungen  auf,  welche  von  anderen  chloro- 
phyllhaltigen Pflanzen  unter  Zersetzung  von  Kohlensäure  erzeugt  worden  sind ; 
die  Schmarotzer  entziehen  diese  Assimilationsproducto  ihren  Nährpflanzen  unmit- 
telbar, die  Humusbewohner  (wie  Neottia  nidus  avis,  Epipogum  Gmelini ,  Coral- 
lorrhiza  innata,  Monotropa,  viele  Pilze  u.  s.  w.)  benutzen  die  bereits  in  Zer- 


ifp  Elemenliirslofre  fler  PflunzennBltriing. 


lUur)^  Ijefindlichen Körper  anderer  Fflanzen  zu  f;leiohem  Zweck;  selhsl  die  Nah- 
ki|{  der  (Ulf  und  inThteren  schniarolzeiulon  Pilze  slaminl  aus  den  Assiriiiiations- 
llHloclcn  der  chlorophyithfdUgen  Ftliiiizen ,  insofern  auch  das  ganze  Thiorreich 
il  seiner  Ernidirung  auf  diese  angewiesen  isL  —  Die  auf  der  Erde  iirsi>rUngiieli 
|rbnjmendeKoblensloüvcrbindung  i&l  die  Kohlensaure,  und  die  einzig  ausgiebig 
Itiende  Ursache  ihrer  ZerseUung  und  der  Verbindung   des  KoblenslolTs   unt 

■  Elementen  des  Wassers  ist  die  chJorophyllfiallige  Zelle:  daher  stamnieo  alle 
pirtige  KohlenslotlVerbindungen,  sie  mögen  sich  in  Tbieren  oder  PilanÄen  oder 
mreu  Zersetzungsproducien  vorKnden,  mittetbar  von  den  ehlorophyllballigen 
hpnen  der  Pflanze  ab. 

r  Der  Wasserstoff  ist  gleich  dem  Kohlenstoff  in  jeder  organischen  Verbin- 
Kij^  vorhanden ;  bei  der  Kleinheit  seines  Aequivafentgewichls  tritt  er  indessen 
|.Gewichlsbestandlheil  der  Trockensubstanz  der  PÜanze  weit  zurück,  nur  we- 
p  üewichlsprocente  dei&elben  bestehen  aus  Wasserslotl,  Dass  dei'selbe  sehr 
|brs(!heinlich  durch  Zersetzung  von  Wasser  in  den  chloiopfiUlhalligen  Zellen 
1  Sonuenlicht  zuerst  in  die  Verbindung  mit  Rohlenslutl  eintritt ,  wurde  schon 
kjlhnt;  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  des  in  den  sticksiodlialtigen  PManzenslollen 
bialleiien  Wasserstolis  dürfte  in  Forrii  von  Aniruoniäk  in  die  Pllauze  eingeführt 
Irden. 

■  Der  Sauerstoff  ist  in  den  organischen  Verbindungen  immer  in  gerin- 
kr Menge  vorhanden,  als  dass  er  hinreiclile,  den  vorhandenen  WasserstolT  und 
■lenstofl  derselben  stu  Wasser  und  Kohlensüure  zu  verbrennen,  eben  weil  die 
mui sehen  Verbindungen  aus  Kohlensäure  und  Wasser  unter  Absehe idung  eines 
Kits  des  Sauersloils  entstehen;  übrigens  ist  der  Sauerstoflgehalt  der  IMIanzen- 
He  sehr  verschieden,  und  manche  derselben  enthalten  dieses  Element  ülier- 
kpl  nicht.  Die  Gesannntmassc  des  Sauerstolls  bildet  aber  nach  dem  Kohlen- 
m  den  grüssten  Gewichtslbeil  dav  Trockensubstanz.  —  Eingeführt  wird  der 
laerstotV  in  die  PÜanze  in  Foj'm  von  Wasser ,  Kohlensäure,  Sauerstollsalzen  in 
psscrer  Menge  als  irgend  ein  anderes  Element;  während  bei  der  Assiinilation 
[den  grünen  Organen  ausserordentlich  grosse  ÖauerslollquantitUten  nach  aussen 
«schieden  werden,  nehmen  alle  übrigen  Pllanzeuorgane  auch  das  atmospliä- 
kbe  Sauers totf gas  in  sieh  auf,  sie  erzeugen  dabei  langsam  Kohlensäure  (und 
■fiser)  auf  Kosten  der  assimilirten  Substanzen.  iNeben  dem  sehr  ausgiebigen 
■iMfdatioospracesse  in  den  Chlorophyll  ho  Itigen  Zellen  besteht  ein  dem  thieri- 
^^^ILmungsprocesse  vergleichbarer,  gew  ähnlich  tiicht  sehr  ausgiebiger  Uxy da- 
HiTorgaog,  durch  den  ein  Theil  der  assimilirten  Substanz  wieder  zersetzt  wnrd. 
I  Der  Stickstoff,  ein  wesentlicher  ßestandtheil  der  das  Protoplasma  bil- 
pdenEiweissstolTe,  der  POanzenalkaloide  und  des  Asparagins  macht  immer  nur 
■eo  geringen  Bruch  theil  der  Trockensubst^mz  der  Organe  aus,  oft  weniger  als 

■  t  seilen  mehr  als  drei  Procent  derselben.  Der  in  den  genannten  chemischen 
Irbindungen  enthaltene  Stickslot!"  wird  aus  Ännnoniak-  und  Salpetersäure- 
pbindungen  gewonnen,  Parasiten  und  llumusbewohner  nehmen  vielleichl  auch 
bißische  SlJckstotVverbindungen  von  aussen  her  auf;  dagegen  ist  es  nach  zahl- 
pkn  Vegetationsversuchen,  zumal  denen  Boussingault^s,  gewiss,  dass  den  Ptlan- 
pdie  Fälligkeit  mangelt,  das  atmosphärische,  freie  SlickstolFgas  zur  Erzeugung 
prÄtJckslüÜ'haltigen  Verbindungen  zu  benutzen.  Werden  Pllanzen  auf  künst- 
p«m  Wege  mit  allen  übrigen  Nahrstotten  versorgt,  wird  ihnen  abev  die  K»l- 
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nalinit^  von  Aiiiriiotiidk  oiltfi"  Salpetersauieverl»irttlunt4en  iii       ' 
möglich  gemacht^  so  (iodel  keine  Yenrichruui^  der  Eiweiß-       i  f| 

Vermehrung  sticksiDR'haUigor  Verbindungen  slaUj  obgleich  drr  l'lbtue  das; 
sphärische  Stickgas  in  so  reidierii  Mnasse  y.ii  Gebole  slehl,  unddiesessdielolür 
luiarriiuijje  erfüll l  und  in  die  liewel>c safte  dillündirl. 

Der  Schuefel,  der  ein  BesUindlheil  der  EivvcissstofVe  ^  des  Sdiwefnl 
allyls,  des  iilherisciien  Senföls  ist,  wird  in  Form  löslicher  schwefels;iarer  Sallj 
vorwies;end  vvoht  immer  als  schwefelsaurer  Kalk  aufgenommen;  vvahrsclieinlij 
wii^l  dieses  Salz,  wie  flolzoer  zuerst  andeulete  'i .  durch  die  in  der  PQani 
entstehende  Oxalsüiurc  zersctzl  und  so  der  unlösliche  oxalsaure  Kalk 
wührend  die  Schwefelsäure  den  Schwefel  <in  die  gGDannlen  orgjLmLscbi^n  Ve 
düngen  abgieht. 

Das  Eisend)  [oft  von  sehr  schwankenden  Mengen  vonMaogan  begtei&elf|| 
fUr  die  Ausbildung  des  grünen  Chloroph^llfarbstotrs  unentbehrlich,   wio  Vu 
tionsversuche  zeigen,    und  da  nur  die  grünen  chlorophyllhaUi^ien  Or^or  i 
Wasser  und  Kohlensäure  organische  Substanz  bilden  [assiaiiliren^  .>o  ist  die  1 
deutung  dieses  Elemenls  für  dns Leben  der  Pllaiv/e  eine  sehr  hersorivigende,  < 
gleich  e&  zu  deui  genaimteuZwecke  in  ausserordentlich  geringer  Menge  gt*BUg^  I 
von  der  Pflanze  in  Form  von  Eisenchlorid  oder  schwefelsaurem  Eisenoxydiil^^ 
auch  in  anderen  Verbindungen  aufgenommen    werden    kann ;    verbreiten 
grössere  yuantilaten  von  Eisenlösungen  im  Gewebe,   so  sterben  die  ZoUeo  l 
ab.     Obgleich  geringere  Eisen  mengen  für  das  Ergrünen  des  Chlorophylls  Uli 
behrlich  sind,  ist  es  denoch  ungevviss,  ob  der  grtlne  Earbstoll' selbst  dasEisen^ 
integrireiulen  Beslandlheil  seiner  chemischen  Formel  enthalt. 

Wie  das  Eisen  auf  die  Ausbildung  des  Chlorophylls^  so  wirkt  das  K«i)il 
auf  die  assimilirende  Thiiiigkeit  desselben:  Nobbe  ^  zeigt  neuerdings,  dasil 
kalifreier,  sonst  vollständiger  Nahrstollxufuhr  die  FÜanren  i,Buchweizen|  stell  i 
hciltr^n,  als  ob  sie  statt  derNcihrstolTlösung  nur  reines  Wasser  aufn  '  loi 

imluen  nicht  und  zeigen  keine  Gewichtszunahme,  weil  ohneMitwEi  äI 

ums  in  denChbrophyllkörnern  keine  Slürke  gebildet  wird.   DasChlorknlimn  i^^d 
Wirksamste»  Verbindung,  unter  welcher  das  Kalium  der  Buchweizenpt1anz«j 
len  werden  kann  ;  salpetersaures  Kali  komm!  jt»nem  am  nächsten.    Wird  i 
lium  nur  als  schw  efelsaures  oder  phosphorsaures  geboten,  so  entst4^ht  frtlh 
späkT  eine  sehr  ausgesprochene  KranJdieit,  welche  darauf  beruht,  das^  diei 
Chlorophyllkörnern  gebildete  Stärke  nicht  in  die  wachsenden  Organe  üi>t»niek 
und  so  für  die  Vegetation  verwertbel  v%ird.     Natrium  und  Lithium  vr- 
Kalium  physiologisch  nicht  zu  vertreten  ;   wahieud  das  Natrium  für 
eiofach  nutzlos  ist,  wirkt  das  Lithium  im  Zellsafi  zugleich  zersli^rend  auf  die  14 
webe  ein. 

Für  den  Phosphor,  das  Chlor,  Natrium,  Calcium,  Magitesid^ 
is4  eino  so  bestimmte  Beziehung  zu  einem  bestimmten  ph>siologi&cbcrt  J&i^0 
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noch  nicht  bekannt ;  doch  weist  das  eonstante  Vorkonunen  phosphorsaurer  Ver- 
bindungen in  der  Gesellschaft  der  Eiwcissstoil'e ,  sowie  der  Kalisalze  in  den  an 
Stärke  und  Zucker  reichen  Organen  auf  bestimmte  Beziehungen  derselben  zu  den- 
jenigen chemischen  Processen  hin ,  welche  den  GestaltungsvorgHngen  in  der 
Pflanze  unmittelbar  vorhergehen.  Ein  grosser  Theil  des  von  den  Pflanzen  auf- 
genommenen Kalkes  wird,  wie  erwiihnt,  durch  OxalsHure  niedergeschlagen  und 
bleibt  unth^tig  liegen;  die  Bedeutung  des  Kalkes  wHre'demnach  zum  Theil  darin 
zu  suchen ,  dass  er  als  Trüger  der  Schwefel-  und  Phosphorsüure  bei  der  Nähr- 
stoflaufnahme  dient  und  dann  die  für  die  Pflanze  selbst  giftige  OxalsUure  bindet 
und  unschädlich  macht. 

Die  eben  genannten  Elemente  werden  von  der  Pflanze  aufgenommen,  wenn 
sie  ihr  als  phosphorsaure,  oder  schwefelsaure,  oder  salpetersaure  Salze,  oder  als 
Chloride  dargeboten  werden. 

Das  Silicium  endlich  wird  in  Form  wässriger,  sehr  verdünnler  Kiesel- 
säurelösung von  sehr  vielen  Pflanzen  aufgenommen ,  von  manchen  in  grösserer 
Menge  als  alle  übrigen  Aschenbestandtheile.  Der  bei  Weitem  grösste  Theil  der 
Kieselsäure  geht  innerhalb  der  Zeilwände  in  den  unlöslichen  Zustand  tlber  und 
bleibt  nach  Zerstörung  der  organischen  Substanz  derselben  neben  Kalk  (Magnesia 
und  Kalif]  als  ein  Skelet  von  der  Structur  der  Zellhaut  übrig;  bei  den  Land- 
pflanzen sind  es  vorzugsweise,  wenn  auch  nicht  ausschliesslich,  die  der  Verdun- 
stung ausgesetzten  Gewebe  und  besonders  die  cuticularisirten  Epidermiswände, 
in  denen  sie^sich  anhäuft;  bei  den  Diatomeen,  deren  Zellwand  sehr  stark  verkie- 
selt,  fcUlt  diese  Beziehung  natürlich  weg.  —  Da  es  gelingt,  durch  künstliche  Er- 
nährung sonst  kieselsäurereiche  Pflanzen  (wie  den  Mais)  fast  kieselsäurefrei  und 
dabei  ohne  merkliche  Abnormität  wachsen  zu  lassen,  so  scheint  die  Kieselsäure 
für  die  chemischen  und  organisatorischen  Voi^änge  von  sehr  untergeordneter  Be- 
deutung zu  sein,  auch  flndet  ihre  Einlagerung  in  die  Zellwände  vorwiegend  erst 
dann  statt,  wenn  diese  sonst  schon  ausgebildet  sind. 

Die  NährstofTverbindungen  müssen  innerhalb  der  Gewebe  neben  ihren  chennischen 
Veränderungen  und  in  Folge  derselben  auch  fortschreitenden  Ortsveränderungen  unter- 
liegen. Durch  Zersetzung  eines  Salzes  wird  das  Diflusionsgleichgewichl  gestört ;  in  der  un- 
mittelbaren Umgebung  des  Orts,  wo  dies  stattfindet.,  wird  die  Gewebeflüssigkeit  an  Molel^ülen 
der  betrefleoden  Verbindung  ärmer,  die  entfernteren  Moleküle  desselben  gelösten  Salzes 
bewegen  sich  daher  nach  dem  Verbrauchsorte  hin.  Jede  ein  bestimmtes  Salz  zersetzende 
Zelle  wirkt  daher  auf  die  sie  umgebenden  Gewebeflüssigkeilen  wie  ein  Anziehungscentrum, 
nach  welchem  das  fragliche  Salz  liinslrömt.  Dieser  Vorgang  ist  aber  zunächst  für  jedes 
andere,  in  derselben  Gewebeflüssigkeit  gelöste  Salz  gicichgiltig;  wenn  z.  B.  in  irgend  einer 
Zelle  schwefelsaurer  Kalk  zersetzt,  oialsaure  Kalkkr^ stalle  gebildet  werden,  so  liegt  darin 
'Wohl  eine  Ursache  dafür,  dass  entferntere  Gypsmoleküle  jener  Zelle  zuströmen,  aber  es  ist 
dies  kein  Grund  für  die  gleichzeitig  vorhandenen  Salpetermoleküle,  sich  eben  dahin  zu  be- 
wegen. Jeder  gelöste  Stoif  des  Gewebesaftes  bewegt  sich  nur,  insofern  für  ihn  das  Difl'u- 
sionsgleichgewicht ,  die  gleichmässige  Verlheilung  seiner  Moleküle  gestört  wird.  Es  folgt 
daraus  sofort,  dass  -von  einer  continuirlichen ,  einiieitlichcn  Bewegung  eines  sogenannten 
j^ahrungssaftes«  im  Allgemeinen  keine  Rede  sein  kann  ;  nur  wenn  viele  Nährstofl'verbindun- 
gen  an  einem  Orte,  z.  B.  von  der  Wurzel,  aufgenoumien  und  an  einem  anderen  Orte,  z.  B. 
in  den  Knospen  und  grünen  Blättern,  zersetzt  werden,  wird  für  alle  die  Bewegungsrichtung 
ungeflUbr  dieselbe  sein,  aber  auch  in  diesem  Falle  wird  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich 
die  Moleküle  jedes  einzelnen  Salzes  fortbewegen  ,  verschieden  sein ,  weil  sie  von  der  Ge- 
schwindigkeit des  Verbrauchs  am  Ziele  der  Bewegung  und  der  jeder  Verbinduv\^«^\>^«i:vwN2cv\\Tc^- 
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Heben  DifTusionsgeschwindigkeit  abhöngt.  —  Nur  wenn  Druckkräfte  die  Gei^ebenüssigkeit 
in  Masse  nach  einer  Seite  hintreiben,  wird  die  Bewegung  für  verschiedene  Stoffe  eine  gleicb- 
artige,  vorausgesetzt,  dass  sich  die  Flüssigkeit  in  oflenen  Bahnen  bewegt,  wie  z.B.  inMikfa- 
sartgetässen  und  Siebröliren;  verursacht  der  Druck  aber  Filtration  durch  geschlossene  Zell- 
wände, .so  werden  auch  in  diesem  Falle  die  Moleküle  verschiedener  Salzo  mit  verschieilenff 
Geschwindigkeit  fortgeschoben,  weil  die  Filtrationsgeschwindigkeit  verschiedener  Lösungen 
eine  verschiedene  ist  und  die  Filtrate  verschiedener  Lösungen  mit  ungleicher  Concentratioo 
austreten. 

Dieselben  Principien  gelten  auch  für  die  Aufnahme  der  Nührstoffverbindungen  \on 
aussen  her  in  die  aufnehmenden  Organe.  Es  wurde  .schon  im  vorigen  Paragraph  gezeigt, 
wie  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  in  einer  chloro))hyllhaltigen  Zelle  am  Licht  dahin  führt, 
dass  immerfort  neue  Kohlen.säuremengen  in  diese  Zelle  eintreten,  gleichgilUg  oinstweilfo. 
ob  dieses  Gas  in  Wasser  gelöst  oder  in  der  Luft  vorhanden  ist.  Fände  in  der  Zelle  kein«* 
Zersetzung  der  Kohlensäure  statt,  so  würde  sich  ihr  Saft  mit  dem  Gase  nach  Maassgabe  des 
Druckes  und  der  Temperatur  sättigen,  und  jede  Ursache  einer  weiteren  Bewegung  wäre  da- 
mit aufgehoben ;  die  Zersetzung  aber  schafft  immer  wieder  Raum  für  den  Eintritt  ncwr 
Kohlensäuremoleküle,  und  diese,  obgleich  in  der  Umgebung  der  Pflanze  so  dünn  gesii«(. 
sammeln  sich  hier  und  liefern  das  Material  zur  Bildung  compacter  Massen  von  Kohlenstoff- 
verbindungen. 

Aehnlich  wirkt  eine  Was.se rpflanze  auf  die  in  dem  umgebenden  Wasser  gelösten  Salze, 
das  umspülende  Wasser  und  der  innere  Zellsaft  sind  durch  die  in  den  Zellhäuten  imbibirtr 
Flüssigkeit  zu  einem  Continuum  verbunden ;  denkt  man  die  chemischen  Processe  innerhalh 
der  Pflanze  ruhend,  so  wird  nach  Maassgabe  der  obwaltenden  Umstände  sich  ein  DiffusioiKi- 
gleichgewicht  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Flüssigkeit  herzustellen  suchen  ;  die  ehr- 
mischen  Vorgänge  im  Innern  aber  stören  dieses  Gleichgewicht  beständig  in  dem  Sinne,  da^ 
die  betreffenden  Salzmoleküle  beständig  von  aussen  her  nach  den  inneren  Verbrauchsortfo 
hinströmen.  Sind  in  dem  umspülenden  Wasser  die  Moleküle  von  phosphorsaurem  Kalk 
auch  .sehr  dünn  gesaet,  so  wird  doch  nach  und  nach  eine  dichte  Anhäufung  nicht  von  pbu>- 
phorsaurem  Kalk,  sondern  von  anderen  Phosphorsäure-  und  Kalkvcrbindungen  in  drr 
Pflanze  stattfinden,  weil  eben  durch  die  Trennung  der  Phosphorsäure  vom  Kalk,  also  durcl» 
den  chemischen  Vorgang,  das  moleculare  Gleichgewicht  beständig  gestört  wird  :  bliebe  dfr 
phosphoi'saure  Kalk  innerhalb  der  Pflanze  phospliorsaurer  Kalk,  so  würde  die  Bewegaae 
aufliören ,  sobald  das  DifTusionsgleichgewicht  hergestellt  wäre.  Aus  der  Beachtung  dir«^ 
Verhältnisse  wird  sofort  verständlich ,  dass  einerseits  die  Anhäufung  bestimmter  Stoffe  in 
Innern  der  Pflanze  davon  abhängt,  ob  ihre  im  umspülenden  Wasser  vorhandene  Verbind udi: 
in  der  Pflanze  zersetzt  wird ;  dass  ferner  die  Bestandtheile  verschiedener  Verbindungeo  sich 
in  verschiedenen  Massen  in  der  Pflanze  anhäufen  müssen,  je  nach  ihrem  Verbrauch  in  die- 
ser; dass  endlich  die  quantitative  Zusammensetzung  der  betrefTenden  StofTe  innerhalb  di*r 
Pflanze  keine  Aehnlichkeit  mit  der  des  umspülenden  Wassers  zu  haben  braucht.  So  köoneo 
StofTe,  welche  in  diesem  als  höchst  verdünnte  Lö.sungen  vorhanden  sind,  sich  in  der  Pflanze 
in  überwiegender  Menge  finden ,  während  andere ,  die  in  jenem  überwiegen,  hier  zurück- 
treten ;  so  nehmen  die  Meerespflanzen  viel  mehr  Kali  in  sich  auf  und  weniger  Natron,  als  der 
Zusammensetzung  des  .Meerwa.s.sers  entspricht;  so  sammeln  die  Fucusarlen  beträchtlichf 
Mengen  von  Jod,  welches  im  Meerwasser  nur  in  äusserst  verdünnten  Lösungen  vorkommt. 
—  Da  ferner  verschiedene  Pflanzen  dieselben  Verbindungen  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit zersetzen ,  so  erklärt  es  sich  auch,  dass  verschiedene  Pflanzen ,  welche  ihre  Niihrstofle 
aus  demselben  Wasser  ziehen,  eine  ganz  verschiedene  Zusammensetzung  ihrer  Asche  zeigeo. 

Complicirter  werden  die  Verhältnisse,  wenn  eine  Landpflanze  die  salzartigen  Nührsloff- 
verbindungen  aus  dem  wasserarmen  Boden  aufzunehmen  hat.  Die  allermeisten  Landpflaa- 
zen  gedeihen  nämlich  nur  in  einem  Boden,  der  für  gewöhnlich  weit  weniger  Wasser  eol- 
hält,  als  er  enthalten  könnte,  dessen  Poren  fast  ganz  mit  Luft  erfüllt  sind;  das  wenige  vor- 
handene Wasser  adhärirt  den  kleinen  Bodentheilchen  vollständig  und  flicsst  eben  deshalb 
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nicht  ab;  dieses  adbttrirende  Wasser  überzieht  offenbar  als  feine  Schiebt  die  Oberfläche  der 
Bodenpartikeln.  Die  Wurzeln  können  dieses  Wasser  nur  dann  aufsaugen,  wenn  sie  mit  den 
Bodentheilchen  in  engster  Berührung  stehen;  daher  welken  frisch  eingesetzte  Pflanzen 
selbst  in  ziemlich  feuchtem  Boden  so  lange,  bis  die  neugebiideten  Wurzeltheile  mittels 
neuer  Wurzelhaare  mit  einer  hinreichenden  Anzahl  von  Boden partikeln  verwachsen  sind. 
An  diesen  Stellen  innigster  Berührung  der  Wurzelhaare  und  des  Bodens  steht  das  adhäri- 
rende  Wasser  des  letzteren  mit  den  Zellsäften  der  Wurzeln  unmittelbar  in  Continuitfit,  ver- 
möge des  Imbibitionswassers  der  Zellhäute  der  Wurzelhaare.  Auf  diese  Welse  wird  es  nun 
der  Wurzel  möglich,  zunächst  das  Wasser  des  Bodens  aufzusaugen;  indem  dieses  an  den 
■Verwachsungsstellen  eintritt,  wird  das  Gleichgewicht  der  Wasserschichten  der  einander  be- 
rührenden Bodentheilchen  gestört,  das  capillar  festgehaltene  Bodenwasser  böwegt  sich,  von 
den  Flächenanziehungen  geleitet,  nach  den  Verwacbsungsstellen  hin,  ein  Vorgang,  der  sich 
von  jeder  Wurzel  aus  centrifugal  ausbreitet  und  so  nach  und  nach  auch  die  entfernteren 
Stellen  des  Bodens  der  Pflanze  tributär  macht.  Sind  nun  in  den  die  Bodenpartikeln  über- 
ziehenden Wasserschichten  Salze,  z.  B.  schwefelsaurer  Kalk  gelöst,  so  werden  diese  den 
Bewegungen  der  Wasserschichten  folgen  und  endlich  an  den  Verwachsungsstellen  der 
Wurzelhaare  eintreten. 

Allein  ein  grosser  Theil  der  NährstofTe,  besonders  Ammoniak-,  Kali-,  Phosphorsäure- 
Verbindungen,  sind  im  Boden  in  einem  unbeweglichen  Zustande  vorhanden,  absorbirt,  wie 
es  gewöhnlich  genannt  wird ;  sie  werden  selbst  von  sehr  grossen  Wassermassen  aus  dem 
Boden  nicht  herausgespült ;  dennoch  nimmt  die  Wurzel  diese  SlofTe  mit  Leichtigkeit  aus 
dem  Boden  auf.'  Man  kann  sich  nun  jedenfalls  vorstellen,  die  absorbirten  Nährstoffe  seien 
als  ungemein  feiner  Ueberzug  an  den  Bodenpartikeln  vorhanden ;  sie  können  daher  nur  an 
den  Verwacbsungsstellen  der  Wurzelhaare  mit  diesen  aufgenommen  werden;  löslich  ge- 
macht werden  sie  hier  durch  die  von  den  Wurzeln  ausgeathmete  Kohlensäure.  Diese  Wir- 
kung der  Wurzel  auf  die  absorbirten  Stoffe  beschränkt  sich  auf  die  Verwachsungsstellen, 
nur  diejenigen  unbeweglichen  absorbirten  Stofltheilchen,  welche  mit  den  Wurzelhaaren  un- 
mittelbar in  Berührung  kommen,  werden  hier  gelöst  und  aufgesogen;  da  aber  bei  jeder 
wachsenden  Landpflanze  die  Zahl  und  Länge  der  Wurzeln  sehr  bedeutend  ist,  da  sie  sich 
beständig  verlängernd  auch  beständig  neue  Wurzelhaare  bilden,  so  kommt  das  Wurzel- 
system nach  und  nach  mit  unzähligen  Bodenpartikeln  in  Berührung  und  kann  so  die  nötbige 
Quantität  der  fraglichen  Stoffe  aufnehmen.  —  Diese  Fähigkeit  der  Wurzeln,  vermöge  des 
sauren,  auch  ihre  oberflächlichen  Zellhäute  durchtränkenden  Saftes  StofTe  aufzunehmen,  die 
in  reinem  Wasser  nicht  löslich  sind ,  macht  sich  in  ungemein  anschaulicher  Weise  geltend, 
wenn  man ,  wie  ich  zuerst  gezeigt  habe ,  polirte  Platten  von  Marmor,  Dolomith,  Osteoüth 
(phosphorsaurem  Kalk)  mit  Sand  etwa  handhoch  bedeckt  und  in  diesem  Samen  keimen 
lässt;  die  abwärts  wachsenden  Wurzeln  treffen  bald  auf  die  polirte  Fläche  des  Minerals  und 
wachsen  auf  dieser,  dicht  anliegend,  hin;  nach  wenigen  Tagen  findet  man  ein  Bild  des  Wur- 
zelsystems in  rauhen  Linien  auf  der  glänzenden  Fläche  eingeätzt;  jede  Wurzel  lösten  den 
Berührungsstellen  einen  kleinen  Theil  des  Minerals  mittels  des  sauren  Imbibitionswassers 
ihrer  äusseren  Zellhäute  auf  i). 

Sowohl  bei  der  Aufnahme  der  absorbirten  wie  der  in  grösseren  Stücken  vorhandenen 
in  Wasser  unlöslichen  MineralstofTe  wird  also  die  Auflösung  zunächst  von  der  Pflanze  selbst 
bewirkt,  und  sofort  tritt  an  der  Stelle,  wo  die  Lösung  der  geringen  Stoffmenge  an  der  Wurzel- 
oberfläche beginnt,  auch  die  Aufsaugung  durch  Endosmose  ein.  Trotz  dieser  Complication 
bleiben  aber  auch  hier  dieselben  PrincipieD  für  die  Stoffaufnahme  in  Kraft,  die  oben  für 
die  Aufnahme  aus  einer  Lösung  angedeutet  wurden.  Auch  hier  ist  es  der  Verbrauch,  die 
Zersetzung  der  Verbindungen  in  der  Pflanze,  welche  die  Aufnahme  der  Stoffe  regelt;  daher 
hat  die  Zusammensetzung  der  Asche  in  quantitativer  Hinsicht  keine  Aehnlichkeit  mit  der 
des  Bodens,  daher  können  Pflanzen  verschiedener  Art,  die  dicht  beisammen  denselben  Bo- 


1)  Ausführlicheres  in  meinem  Handbuch  der  Exper.-Physiol.  4865,  p.  489. 
S A c  h  8 ,  Lekrbaeb  d.  Botanik.  4.  Aafl.  V^ 
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üau  auslugen,  ganz  verschiedeiic  Asdicn2Usommensctzuugen  zt?igcci.  AlJerdings cnvcftvl  4fl 
nebenbei  auch  noch  die  ZusanitnenseUuug  des  Badens  Ui  der  PHnnzenasche  hi»  lueki^^ 
gewissoQ  Grade  gellend,  indem  z.  B.  Pildnzen  derselben  Art,  ^cnn  die  auf  einem  kalkrtK^H 
Boden  wachsen,  mehr  Kalk  aufnehmen,  als  auf  einem  kalknntien  Boden,  was  nelh^iffillB 
dem  gonaurUen  Princifie  nicht  widers[>rtcht,  sondern  nur  zeigt,  das«  dtc  Zen^etzuDgd^^ 
Salzes  in  der  Pllenze  in  um  so  reicherem  Maasso  statUiuden  kann,  je  leit^bler  ihrti^elfl 
nähme  desselben  gemacht  iM,  ^t 

§5,  Assimilation  und  Stoffwechsel ')*  Die  von  aussen  bor  inW 
rn.mze  aufgenommenen  NährsloiTe  sind  (mit  wenigen  Ausnahmen)  SauerstoffvÄ 
bindungen  mit  dem  höchstmöglichen  Sauerstoßgebalt;  die  assimiliricn  Stoffe  fl 
-'j^on,  welche  die  überwiegende  Masse  der  TrockensubstaDz  durstelleifa^^^ 
s^NUTslotlarm,  manche  selbst  sauerstoOTrei;  es  folgt  daraus,  dass  die  As&i^^^| 
tun  Desoxydationsprocess  sein  muss;  die  Uebcrfübmog  der  sauerstol^^H 
Ntthrsloffverbindungen  in  sauersloflTarme  Pflanzensubslanz  ist  nothwen(!^H 
Sauerstoöausscheidung  verbunden,  und  da  wir  bereits  wissen,  dass  die  l^^H 
in  den  chloj'ophyllhalligen  Zeilen  und  nur  unter  dem  Einllusse  des  Sonc^^^H 
stattfindet,  so  ist  damit  zugleich  Ort ,  Bedingung  und  Zeil  der  Assi uiilaM^H 
zeichnet;  sümmlliche  chlorophyllfreie  Organe  assimiüren  nicht,  ioi  Finslem  <)■ 
l>ei  zu  geringer  Lichlintensitiit  fehlt  auch  dem  chlorophyllhaltigen  As^  '^m 

Organe  die  Fähigkcil,  aus  Wasser  und  Kohlensaure  unter  Mithülfe  ann  i« 

stolTverbindungen  organische  Substanz  zu  erzeugen,  ein  Vorgaog,  den  wir  fortül 
ausschliesslich  als  Assimilation  bejeeichnen  wollen.  i 

Die  Assimilalionsproducte  der  chlorophyllhalligen  Zellen  können  nun  in  iHfÄiT 
selbst  oder  nach  ihrem  üebertrilt  in  andere  Organe  mannigfaltige  chemiscl 
lamorphosen  erfahren,  deren  Gesammthcrl  wir  als  S  l  o  f  f  w  e  c  h  s  e l  %  <      ' 
milation  unterscheiden.     Es  ist  wichtig,  dass  man  sich  liber  die  Ver 
beider  Vorgange,  sowohl  was  ihre  äusseren  Bedingungen^   als  ihre  Lci^ 
bclrilTl,  vollkommen  klar  sei ;  man  halte  vor  Allem  Folgendes  fest:    Ij  1>- 
milation  geschieht  nur  in  den  chlorophyllhaUigen,  der  SloiTwechsol  in&iitDi« 
Organen;   2)  die  Assimilation  Ondet  nur  unter  dem  Kintiusse  des  l- 
der  Slollweehsel  ebensowohl  im  Finstern ;  3)  jene  ist  nothw endig  mit  i 
von  vielem  Sauerstoff  verbunden,  dieser  findet  gewöhnlich  unter  Aufnahfi 
ringer  SauerstofFmengen  und  unter  Ausbauchung  kleiner  Kohlensüi 
4)  durch  die  Assimilation  \^i^d  das  Trockengewicht  der  Pflanze  \ 
den  Stoffwechsel  nur  die  Quatitüt  der  assimiliricn  8loffe  verändert,  imd  i;'- 
lidi  tvrleiden  diese  eine  Verminderung  ihrer  Masse^  insofern  mit  der  ffir  !  - 
Wechsel  nöthigen  Einathmung  von  Sauerstoft'  und  Ausathmung  von  K 
die  Zerstörung  eines  Theils  der  organischen,  assimiüi'ten  Verbindungen  m^ 
dig  verbunden  ist;    5)  die  Gewichtszunahme  einer  chlorophyllhalti  *'^^  ' 
l)€ruht  darauf,  dass  der  Gewinn  an  assimilirler  Substanz  in  den  chli 
tigen  Organen  wllhr^nd  di^r  Zeit  der  Beleuchtui«  -r  ist,   al^ 

Ti-ot^kenge wicht,  der  mit  der  Ausathmung  von  K   i  ure  bei  di 

in  allen  Organen  und  zu  jeder  Zeit  der  Vegetation  verbunden  ist;  6]  cbIoropti)|M 
freie  Organe  und  ganze  chloropbyllfreie  Pflanzen  (Schmarotzer  und  Humusb»f''ö'H 


i)  Vergt.  Sachs:  Handbuch  der  Evperimenlafphysiologie«  den  Abscbitill 
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ner)  assimiliren  nicht,  sie  nehmen  assimilirte  Substanzen  in  sich  auf;  in  ihnen 
findet  nur  Stoffwechsel  statt,  und  da  dieser  mit  Einathmung  von  Sauerstoff  und 
Ausathmung  von  Kohlensäure  verbunden  ist,  so  vermindern  sie  den  Gesammt- 
vorrath  von  assimilirten  Stoffen. 

Das  Wachsthum,  d.  h.  die  Bildung  und  Vergrösserung  der  Zellen,  findet  im- 
mer auf  Kosten  vorher  assimilirter  Stoffe  statt,  die  dabei  jederzeit  chemischen 
Veränderungen  unterliegen. 

Das  Wachsthum  ist  nur  in  Folge  der  Assimilation  möglich,  aber  beide  Vor- 
gänge brauchen  weder  zeitlich  noch  räumlich  zusammenzufallen.  Die  assimilir- 
ten Stoffe  können  mehr  oder  minder  lange  Zeit  in  der  Pflanze  liegen  bleiben,  ohne 
zum  Wachsthum  von  Zellhäulen  oder  zur  Bildung  protopiasmatischer  Körper 
(Protoplasma,  Chlorophyllkörner)  verwendet  zu  werden ;  in  diesem  Falle  bezeidi- 
net  man  sie  als  Reservestoffe;  jede  Zelle,  jedes  Gewebe,  jedes  Organ,  in 
welchem  gleichzeitig  assimilirte  Stoffe  für  späteren  Verbrauch  aufbewahrt  werden, 
heisst  dann  ein  Reservestoffbehälter.  Die  assimilirende  Zelle  selbst  kann  als  Re- 
servestoffbehälter dienen  (einzellige  Algen ,  Blätter  der  immergrünen  Pflanzen) ; 
gewöhnlich  aber  tritt  eine  Vertheilung  der  physiologischen  Arbeiten  im  Pflanzen- 
körper der  Ai*t  ein,  dass  die  Assimilationsproducte  der  chlorophyllhaltigen  Organe 
anderen  Gewebemassen  oder  Organen  zugeführt  werden,  welche  als  Reservestoff- 
behälter dienen  und  den  zur  Bildung  neuer  Organe  bestimmten  Theilen  (Knospen, 
Wurzelanlagen,  Gambium)  die  Reservestoffe  übergeben;  bei  Moosen,  Gefäss- 
kryptogamen  und  holzbildenden  Phanerogamen  ist  gewöhnlich  das  Gewebe  des 
Stammes  zugleich  der  Reservestoflbehälter,  bei  perennirenden  Kräutern  und  Stau- 
den sind  es  vorwiegend  die  ausdauernden  Zwiebeln,  Knollen  und  Rhizome.  Die 
keimungsfähigen  Sporen  der  Kryptogamen  nehmen  immer  ein  kleines  Quantum 
von  Reservestoffen  mit,  auf  deren  Kosten  die  eraten  Keimungsvorgänge,  bei  Rhizo- 
carpeen  und  Lycopodiaceen  die  ganze  Prothallium-  und  Embryobildung  stattfin- 
den ;  die  Samen  der  Phanerogamen  entnehmen  der  Mutterpflanze  weit  grössere 
Quantitäten  von  Reservestoffen ,  die  sich  entweder  im  Endosperm  oder  in  den 
Cotyledonen  anhäufen ;  je  grösser  die  Masse  derselben  ist,  desto  mehr  und  desto 
grössere  Stammtheile,  Wurzeln  und  Blätter  kann  die  Keimpflanze  erzeugen,  bevor 
sie  zu  assimiliren  beginnt;  man  vergleiche  z.  B.  das  winzige  Keimpflänzchen  von 
Nicotiana  und  Campanula  mit  den  mächtigen  Keimpflanzen  grosser  Bohnen,  Man- 
deln, Eicheln  u.  s.  w.  —  Da  im  Finstern  keine  Assimilation  stattfindet,  so  braucht 
man  Samen,  Knollen,  Zwiebeln,  Rhizome  u.  s.  w.  nur  im  Finstern  keimen  und 
austreiben  zu  lassen,  um  ungefähr  zu  erfahren,  wie  viel  und  wie  grosse  Organe 
sich  aus  den  Reservestoffen  derselben  bilden  können. 

Die  chlorophyllhaltigen  Assimilationsorgane  sind  von  den  Reservestofibehäl- 
tem  und  den  wachsenden  Knospen  und  Wurzeln  entfernt;  die  Assimilations- 
producte müssen  demnach  den  Orten  des  Verbrauchs  und  der  zeitweiligen  Ablage- 
rung zugeführt  werden ;  das  Wachsthum  und  die  Ablagerung  von  Reservestoffen 
ist  daher  nothwendig  mit  entsprechenden  Bewegungen  der  Producte  der  Assimi- 
lation und  des  Stoffwechsels  verbunden. 

Alle  diese  Sätze  lassen  sich  beweisen,  ohne  dass  man  die  Stoffe  selbst  näher 
kennt,  welche  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  durch  Assimilation  entstehen  und 
das  Material  für  den  Stoffwechsel  liefern.  Bevor  wir  aber  zu  dieser  Frage  über- 
gehen ,  wollen  wir  uns  erst  die  andere  vorlegen :  ob  sämmtliche  Producte  des 
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StüfTw eclisel  für  den  Aul'bau  neuer  Organe  ümiutU-1  bar  verwcndtKir  sind»  td 
weüD  iiicbl,  -welche  SlolTe  es  sind,  die  das  Material  tuv  Bildaui;  der  ZeÜtattfl 
des  Frotopliisma  ,  der  CbiorophyMkörner  liefern.  —  ünlor  der  auäserürilH| 
grossen  Zahl  \m}  SiolTwccIiselproducten,  welche  die  chemiscbe  Analyse  idB 
verschiedenen  Pllanzen  nachweist,  findet  sieh  nun  eine  verbdKaisstii^lssig  kun 
Reihe  von  SloQen,   deren  Verhallen  bei  dem  Wachslhum  der  On  IM 

allgemeine  Verbreitung  im  Pflanzeureieb  deutlich  zeigt,  dass  sie  d  .  i.iH 

Wacbslhuni  der  Zellhciule  und  anderen  organisirlen  Gebilde  liefern;  diese  Sl« 
woben  wir  zunächst,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  chemiscbe  Besehaßenbeil,  aU  Ba« 
Stoffe  bezeichnen;  als  BaustolTe  der  Zellbaul  sind  die  Stärke,  die  ZuckerarUJ 
das  Inulin  und  die  Fette  i\i  betrachten;  ab  Baustofle  des  Protoplasma  und  <l 
Chlorophyll körper  treten  die  Eiweisstoffe  auf. 

unter  den  übrigen  Producten  des  Stoffw  echsels  ßnden  sich  einige,  die  II 
HilJung  des  Zuckers  in  genetischer  Beziehung  stehen,  die  Glycoside,  211  Acti 
auch  gewisse  Gerbstoffe  gehören;  das  Asparagin  entsieht  auf  Kosten  der  ^Üwirifl 
Stoffe  der  ReservestolTbehidter  und  wird  spüler  wieder  zur  Bildung  von  EiweiK 
Stoffen  in  den  jungen  Organen  verwendet. 

Als  Degradationsproduete  kann  niao  alle  diejenigen  orgsiiiisch 
Verbindungen  der  Pflanze  bezeichnen,  welche  durch  nachträgliche  VeräDdenu 
der  Substanz  organisirter  Gebilde  entstehen  und  keine  weitere  Verwendung ni 
Aufbau  neuer  Zellhaute  und  Protoplasmagebilde  erfahren.  So  isl  das  ßas^onn  d 
De|j;radatiüDsprüduct  von  Zellhiiuten^  ebenso  der  Quitlen-  und  LeiusainensolM 
wahrscheinlich  sind  auch  die  die  Verbolzung,  die  Verkorkung  und  die  CttwH 
sirung  bewirkenden  Stoffe  aus  einer  iheilweisen  Degradation  des  Zellstofls  d«i 
selben  Zeilbaute  hervorgegangen. —  Von  dem  Proloplasma  illterer  \\i  '  ^ 
Zellen  bleibt  oft  ein  Ueberresl  bis  zum  Absterben  derselben  erhalten,  •, 
gradionsproduct  gelten  kann,  ebenso  bleibt  von  den  Chlorophyllkörnem  disril 
Herbst  absterbenden  Blatter  ein  kleiner  Rest  in  Form  winziger  gelber  KrwTidK 
übrig,  die  keine  weitere  Verwendung  linden;  auch  die  rolhen  und  geÜH*n  Eönml 
welche  die  Färbung  reifer  Früchte,  der  Antheridien  der  Chareu  und  Moo^M 
wirken,  entstehen  durcl»  Degradation  der  Chlorophyllkörner  und  üiuUn  ^M 
keine  physiologisch-chemische  Verwendung.  H 

Als  Nebenproducte  des  Stoffwechsels  kann  man  solche  ^| 
bezeiehneo,  welche  während  des  Stoffwechsels  entstehen,  aher  keine  I1H 
Verwendung  für  den  Aufbau  neuer  Zellen  finden,  vielmehr  an  den  Orten  iW 
Entstehung  unttiiUig  liegen  bleiben;  so  entstehen  bei  der  Keimun.  '  ~  Slfl| 
(Dattel,   Ricinus,   Phaseolus,  Faba)  in  bestimmten  Zellen  gerbstui  i%i^ 

bindungep,  in  vielen  Füllen  rothe  FarbstotTe,  welche,  ohne  eine  wahrnrbmtal 
Veränderung  zu  erfahren,  in  diesen  Zellen  verbleiben,  wahrend  die  ül^n"*'"  ^Aad 
der  Keimpflanze  die  mannigfaltigsten  chemischen  Wandlungen  und  ' 
derungen  im  Interesse  des  Wachsthnms  erfahren.  Ebenso  verhallen  ii^M 
ätherischen  Oele  in  den  Drüsen  der  Blatter,  der  Kautschuck  in  den  MiichsalMl 
die  Harze  und  harzbildenden  Stoffe  in  den  Harzg^ngen,  wohl  auch  diegutumilU 
liehen  Verbindungen  in  den  GuuimigUngen  so  vieler  Ptlanzen.  In  diese  iUi|H 
dUrfli»  wohl  auch  ein  grosser  Theil  der  PUanzensäuren  und  manche  AtluiloH^| 
hören»  — Irgend  eine  Bedeutung  dieser  Stoffe  für  die  innere  Oekonomii?  der^H 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt;  für  den  Oxalsäuren  Kalk  wurde  scbtm  die  TW| 
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Holzner's  erwähnt,  wonach  er  als  Nebenproduct  entsteht,  wenn  die  an  den  Kalk 
gebundene  Schwefelsäure  durch  Oxalsäure  ausgetrieben  wird,  um  dann  weiteren 
Zersetzungen  zu  unterliegen,  während  die  für  weitere  Stoffbildungen  ttberfltlssige 
Basis  des  Salzes,  verbunden  mit  der  als  Nebenproduct  entstandenen  Oxalsäure, 
also  oxalsaurer  Kalk  in  Krystallform  unthätig  und  unbenutzt  da  liegen  bleibt,  wo 
die  Verbindung  entstand.  —  Von  den  Farbstoffen  ist  eine  Beziehung  zum  Chemis- 
mus in  der  Pflanze  nur  für  den  grünen  Chlorophyllfarbstoff  bekannt,  ohne  dessen 
Gegenwart  keine  Sauerstoffabscheidung,  also  auch  keine  Assimilation  erfolgt. 

Von  einer  langen  Reihe  anderer  Stoffe,  vielen  Farbstoffen,  Säuren,  Alkaloi- 
den.  Wachs,  Gerbstoffen,  Pectinstoffen  u.  a.  ist  weder  eine  Beziehung  zu  den 
übrigen  Vorgängen  des  Stoffwechsels,  noch  irgend  eine  physiologische  Bedeutung 
für  das  Pflanzenleben  bekannt. 

In  manchen  Fällen  werden  Stoffe,  die  für  das  Wachsthum  selbst  und  für  den 
damit  verbundenen  Stoffwechsel  bedeutungslos  geworden  sind,  doch  für  andere 
Zwecke  der  Vegetation  wichtig,  unentbehrlich;  so  werden  an  den  Nectarien 
zuckerhaltige  Säfte  ausgeschieden,  die  der  Pflanze  nur  insoweit  dienen,  als  sie 
von  Insecten  gesucht  werden,  die  bei  dieser  Gelegenheit  die  Uebertragung  des 
Pollens  vermitteln ;  zu  ähnlichem  Zwecke  wird  ein  Theil  des  Antherengewebes 
der  Orchideen  in  eine  schmierige,  klebrige  Substanz  verwandelt,  durch  welche 
die  PoDinarien  am  Rüssel  der  Insecten  hängen  bleiben ;  so  sind  femer  die  wohl- 
schmeckenden und  nahrhaften  Stoffe  in  den  Pericarpien  für  das  Wachsthum  der 
Samen  unmittelbar  verloren,  aber  sie  vermitteln  die  Aussaat  durch  Thiere,  welche 
die  Früchte  geniessen  und  die  Samen  ausstreuen  u.  s.  w. 

Wenden  wir  uns  nun,  nach  dieser  vorläufigen  Orientirung  über  die  verschie- 
dene Bedeutung  der  Stoffwechselproducte  fUr  das  Leben  der  Pflanze,  nochmals  zu 
der  wichtigsten  Gruppe  organischer  Verbindungen,  die  oben  als  Baustoffe  be- 
zeichnet werden. 

Die  Entscheidung  darüber,  ob  eine  chemische  Verbindung  zu  den  Baustoffen 
der  Zellhaut  und  Protoplasmagebilde  gehört,  hängt  von  ihrem  Verhalten  bei  dem 
Wacbsthume,  von  ihrer  chemischen  Zusammensetzung,  ihrem  Erscheinen  und 
Verschwinden  in  wachsenden  Zellen  und  Geweben  oder  neben  diesen  und  ihren 
chemischen  Beziehungen  zu  anderen  Stoffen,  zumal  zu  dem  Zellhautstoffe  und 
den  Protoplasmagebilden  ab.  —Die  Sporen,  Samen,  Zwiebeln,  Knollen,  Rhizome, 
die  ausdauernden  Theile  der  Holzpflanzen  und  andere  Reservestoffbehälter  ent- 
halten nun  jederzeit  organische  Verbindungen  aus  zweierlei  Gruppen  ;  einerseits 
ist  nämlich  immer  stickstoffhaltige  Substanz  in  Form  von  Eiweissstoffen  (oft  meh- 
reren verschiedenen,  wie  in  den  Getreidekö.mem]  vorhanden,  die  in  chemischer 
Hinsicht  von  dem  Protoplasma  kaum  abweicht  und  in  saftigen  Reservestoffbehältem 
auch  die  Form  des  Protoplasma  darbietet ;  man  darf  schon  aus  dieser  Ueberein- 
stimmung,  noch  mehr  aber,  w^nn  man  die  Wanderungen  dieser  Stoffe  und  andere 
Verhältnisse  berücksichtigt,  den  Schluss  ziehen,  dass  in  ihnen  das  Material  zur 
Bildung  des  Protoplasma  in  den  neuzubildenden  Organen  gegeben  ist.  Anderer- 
seits enthalten  alle  diese  Reservestofibehälter  eine  oder  mehrere  stickstofffreie 
Verbindungen  aus  den  Reihen  der  Kohlehydrate  und  Fette ;  in  den  Samen  und 
Sporen  ist  gewöhnlich  sehr  viel  Fett  und  keine  oder  wenig  Stärke,  in  ^elen  Sa- 
men aber  sehr  viel  Stärke  neben  wenig  Fett  vorhanden;  in  den  Knollen,  vielen 
Zwiebeln,  Rbizomen,  Stämmen  ist  meist  viel  Stärke  neben  wenig  Fett  aufgespei- 
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chert,  in  manchen  Knollen  (Dahliaj  Iletianthus  tuberosus)  ist  die  Bt  -^  ^  H 
Inulin  vertreten,  in  der  Zwiebel  von  Allium  Cepa  durch  eine  dem  Tm 
«Ihnliche  Substanz,  in  der  Wurzel  der  Hunkelrtlbc  durch  krystallisirbareo  idid 
stucker;  geringe  Beimenguni^cn  von  Fell  scheinen  niemals  zu  fehlrii,  uudinM 
eben  Fällen,  zumal  in  vielen  Samen  ist  es  allein  (ohne  Kohlehydrate)  vorhAnd^ 
(Ricinus,  Kürbis,  Mandel  u.  a.u  1 

Neben  den  EivveissstotTen,  Kohlehydraten  und  Feiten  können  noch  versoUJ 
dene  andere  V^erbindungen  in  den  BeservestotTbehilltern  vorkommen;  ibcf  I 
Besrhrünkung  derartiger  StonTe  auf  beslinimle  l^flanzenarten  zeigt  s« '  H 
ihnen  nicht  die  Bedeutung  wie  jenen  zukommt,  sie  können  für  das  V.  s 

der  betreuenden  Species  sehr  wichtig  sein,  aber  Genaueres  ist  darliber  noolil 
keinem  Falle  bekannt.  I 

Da  man  nun  Samen,  Knollen  und  andere  mit  Reservesloffen  erfüllte  fOm 
zenlheile  zur  F^ntfalluog  von  Knospen,  zum  Wachsthum  der  Wurzeln,  oft  riIN 
zur  Bildung  von  Blüthen  und  Fruclilanlagen  veranlassen  kann,  indem  man  ihnd 
reines  Wasser  und  sauerstolfbaltige  Luft  zuftihrt,  während  die  Bt^dingutigfH  I 
Assimilation  (Chlorophyll,  Lieht)  ausgeschlossen  sind,  so  folgt  ohne  Weit^rt*»,  iil( 
die  in  den  ReserveslolTbehällern  aufgespeicherten  Slotfe  das  Material  zumWAdj 
thum  der  neuen  Bldtter,  Wurzeln,  BlUthen  liefern:  dem  entsprechend  entloal 
sich  auch  die  fleservesloffbehaller  in  dem  Maasse,  wie  das  Wachsthum  der oed 
Organe  fortschreitet;  sind  sie  endlich  völlig  entleert,  so  hört  das  weitere  Wacw 
thum  auf,  wenn  nicht  Licht  und  Chlorophyll  zusammenwirken,  um  neues  M 
mateiial  durch  Assimilation  zu  bilden*  Es  ist  ferner  leicht,  die  BeservifSli 
durch  mikrochemische  Bcaclionen  auf  ihrem  Wege  aus  den  Bebiil(Ä*m  ta  m 
wachsenden  Organen  hin  in  den  leitenden  GcweJjen  zu  verfolgen  und  Ihre  Beil 
hung  zum  Wachsthum  bestinmUer  Gewebe  zu  erkennen;  zunächst  führt  cmJJ 
Einzelne  gehendes  Studium  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  die  EiweissslolH 
Rcservestoffbehalter  als  solche  wiedererscheinen  in  dem  Protoplasma  der  n0^| 
deten  Organe,  sie  haben,  abgesehen  von  vorübergehenden  qualilativ»iO  ^^41 
rungen,  nur  ihren  Ort  gewechselt;  andererseits  zeigt  sich ,  dass  Fell  und  I 
Kohlehydrate,  welche  in  den  Reservesloltbehilllern  aufgeh;iuft  waren,  endlieh i 
solche  ganz  oder  bis  auf  kleine  Rest«  (Fett)  verschwinden;  liafür  ist  dann  ikl 
eine  Masse  neuer  Zcllhaute  vorhanden,  die  früher  nicht  da  waren,  und  da»  Mal 
rial  zu  ihrer  Bildung  kann  unter  den  gegebenen  ünjstilnden  nur  aus  dm  kM 
hydruten,  oder  wo  diese  fehlen,  aus  *den  Fetten,  die  nun  verschv^undeik  iifli 
liergeleitet  werden.  Wenn  man  so  zu  der  Ueberzeugiujg  kommt,  dass  SUUl 
fZucker,  Inulin,  Fett  die  zeNhaulbilderiden  St-ofVe  der  IMlanze  sind,  zunAchin,  8 
sofern  sie  sich  aus  einem  RoservestolTbehalter  ernührt,  so  ist  damit  kcfn<!«Hl| 
gesagt,  dass  der  ganze  Vorrath  derselben  ausschliesslich  zur  ZelUi  '  * '♦i 
benutzt  werde ;  vielmehr  entstehen  wahrend  des  Wachstbums  ^ 
andere  Stolle,  Pflanzensüuren ,  Gerbstolfe ,  Farbstoffe,  <lie  Wöhrschrtfttt 
ebenfalls  von  jenen  stickstoflTreien  Reservesloüen  abzuleiten  ntnd;  f»  ^ 
auch  ein  Theil  der  stick stoüTreien  Substanz  ganz  zerstört,  zu  Kohlensaari?  tti 
Wasser  verbrannt,  ein  Vorgang,  der  bei  Samen,  die  iui  Dunkeln  keimen,  eid 
Gewichrverlust  von  40,  selbst  50  Frocent  tler  organischen  Substani  hM^ 
führen  kann. 
I  Vergleicht  man  die  ReservestolTe,  welche  in  verseil IcHlaneii  Samen,  kmM 
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eh)  u.  s.  w.  aun>ewahrl  sind^  so  ergiebt  sich,  dass  mit  Rücksieht  auf  d^n 
ptiS^veck,  die  Bildung  neuer  Organe»   SUtrke,  Zuckerarien,  Inulin  und  Felle 
^isch  gleichwerlhie;  sind,  insofern  diese  Stolle  einander  vertrelen  können ; 
_  sich  die  Zellhi^ule  des  Sanienkeinis  von  Allium  Cepa  auf  Kosten  des 

fetton  Ocis  im  Endosperm,  die  Zellhüute  der  Blatter  und  Wurzeln  aber,  welche 
^der  Zwiebel  von  Allium  Cepa  hervorwachsen,  nehmen  ihr  Baumaterial  ofTen- 
raus  dem  glycosearligen  SlofT,  der  die  Zwiebelschalen  als  Losung  erfüllt;  zu 
filben  Zwecke  wird  abci'in  der  Runkelrübe  Rohrzucker,  in  der  Dahlienknolle 
[in»  in  der  KartolTelknolle,  Tulpenxw  iebel  u.  s.  w\  Starke  angehäuft  und  dann 
braucht.  In  den  meisten  Samen  sind  aber  alle  diese  Kohlehydrate  durch  Fett 
releUf  und  es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  dieses  bei  der  Bildung  der  neuen  Or- 
das  Material  zum  Wachsthum  der  ZeübUute  hergiebt. 

In  die  Reihe  dieser  physiologisch  gtcicbwerthtgen  StoHe  gehört  endlich  der 
felis  to  ff  selbst;  auch  er  kann  als  Reservesto[l"  in  grosser  Menge  abgelagert 
Verden :  so  im  Endosperm  der  Dattel»  deren  harter  Kern  zum  grössten  Theil  aus 
ZellstotT  besteh^  der  in  Form  getüpfelter  Verdickungsmassen  der  Endospermzell- 
Hpie  vorhanden  ist;  diese  werden  unter  dem  Einflüsse  des  Saugorgans  am  Co- 
HbdoD  des  Keimes  aufgelöst,  ihre  Lösungsproducle  in  die  wachsenden  Keimlheile 
Hgcführt,  um  hier  schliesslich  das  Material  zu  dem  Wachsihume  der  neuen  Zell- 
^kde  herzugeben. 

^1  Vergleicht  man  dagegen  die  StofTe,  welche  in  den  ruhenden  Samen, 
Hllten,  Zwiebeln  und  anderen  Reservesl^flbeh^rllern  vorhanden  sind,  mit  den 
^pffen,  welche  in  den  leitenden  Geweben  und  wachsenden  Organen  der  Keini- 
Hlbe  und  jungen  Wurzeln  auftreten,  und  von  denen  wir  schon  wissen,  dass  sie 
^pbwendig  aus  jenen  entstehen  müssen,  weil  kein  anderes  Material  vorhanden 
^K  so  ergiebt  sieh,  dass  die  Reservestolle  wahrend  ihres  Verbrauchs  zum  Wachs- 
^■m  UDd  wilhrDnd  ihrer  W' ander ung  zu  den  wachsenden  Organen,  wiederholten 
^■laujorphosen  unterliegen,  bevor  die  stabile  Form  des  Zellstoffes  erreicht 
B^,  So  tritt  in  allen  ölhaltigen  Samen  wiihrend  der  Keimung  vorübergehend 
Htker  und  SUirke  auf^  oft  in  grossen  Massen  sich  anhäufend,  bis  sie  endlich  am 
Bde  der  Keimung  verschwinden;  in  dem  Grade,  wie  sie  entstehen,  mindert  sich 
H(  urspKlnglich  vorhandene  Fett,  in  dem  Grade,  wie  sie  wieder  verschwinden, 
Hkrt  sich  der  ZellstolT  der  Zellhaute,  Die  Stilrke  anderer  ReservestofTbeliiiller 
^pderl  aus  diesen  in  wachsende  Organe  unter  Auftreten  von  Zucker,  es  bildet 
^p  in  den  wachsenden  Geweben  selbst  vorübergehend  wieder  feinkörnige  St*irke, 
^m  endlich  mit  dem  Wachsthume  der  ZeUhciute  wieder  verschwindet.  Diese 
^ksilorische  SUirkebildung  in  den  wachsenden  Geweben  selbst  »steine  ungemein 
^H)n4t4.ae  Erscheinung,  gleichgillig,  ob  die  ReservestolTljehalter  mit  Fell,  Inulin, 
^pker,  Sliirke  oder  ZellstotT  gefüllt  waren.  Die  transitorische  Stärke  erscheint  in 
^pFarenchym-  und  Kpideimiszellen  junger  Organe,  nur  seilen  in  denen  der 
Hrovasalstr^nge,  nachdem  sie  sich  eben  aus  dem  Urmerislem  diirerenzirt 
^MQy  und  verschwindet,  wenn  das  lelzte  rasche  Liingcnwachsthum  sich 
^■siebt,  gewöhnlich  unter  Auftreten  und  baldigem  Verschwinden  von  Zucker 

B^  Auch  bei  dem  Verbrauche  und  der  ForLschafTung  der  in  den  ReservebehilUern 
HIgpspcicberten  Eiweissstoü'e  scheinen  entsprechende  Metamorphosen  vorüber- 
^knd  eiazulrelcn,  obgleich  sich  dieselben  nicht  wie  die  der  Fette  und  Kohle* 
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hydraie  dorch  mikrocbemische  Beobachtungen  verfolgen  lassen.   So  grbl  cta  1 
des  CaseYns  in  den  Colyledonen  der  Leguminosen  wiihrend  der  Keiinunf*iaAll 
min  über;  der  in  Wasser  unlösliche  Weizenklebor  (im  End*v 
und  in  die  Keimpflanze  ül)ergeführl.   Auch  liefer  greifenden  Zei  -  tH 

die  Eiweissstoffe  der  Samen  bei  der  Keimung  zu  unierliegen ;  das  in  den  Kcia 
iheilen  vorübergehend  auftrelende  Asparngin  kann  nur  unter  iheiiweiser 
seUung  der  EiweisssloITe  sich  bilden^).    Es  scheint  aber«  dass  diese  unter < 
Einflüsse  der  energischen  Oxydation,    welcher  der  keimende    Same  unt 
enlslehenden  Zerselzungsproducle  der  EiweissslotTe  spUter,   d.   h*  in  den 
senden  Keimiheilen  wieder  zur  Bildung  von  Eiweissstoffen  verbraucht  werden«^ 
Das  bisher  Gesagte  bezog  sich  auf  Wachsthumsvorgiinge,  welche  unter  V« 
brauch  der  in  den  Reservesloflbehyllcrn  aufgespeicherten  Stoffe  verlaufen;  iioti 
sucht  man  nun  in  ähnlicher  Weise  Pflanzen^  deren  Reservenahrung  aufgexelinii 
deren  grüne  BUitler  unter  Mitwirkung  des  Lichts  assimiliren  und  die  zütuWdcli 
Ihum  der  Knospen,  W^irzebi  u.  s.  w.  nülhigen  Stofle  büden,  so  findet  man  in d 
leitenden  Geweben  der  Blaltnerven,   Blatlstielc,   Internodien  bis  zu  den  Kt] 
und  Wurzelspitzen  hin  dieselben  Stolle  in   ähnlicher  Verthcilung  und  unter  Äk« 
liehen  Metatnor{)hosen,  wie  in  den  Keimlrieben,    iJaraus  folgt  nun,  dass  diec 
rophyllhaltigen  Assimilalionsorgane  für  die  wachsenden  Theile  der  Pflanze  die 
Bedeutung  haben,  wie  die  Reservestofl'behalter  für  die  Reimtriebe,  nur  mit« 
Unterschiede,  dass  jene  die  BauslolTe  erst  neu  erzeugen,  während  sie  m  den  1 
servestoJTbehHUern  nicht  erzeugt,  sondern  nur  aufbewahrt  werden. 

Die  organischen  Verbindungen,  welche  in  den  Chlorophyll  balligen 
unter  Zersetzung  von  Kohlensäure  und  Wasser  im  Licht  ursprünglich  entj 
sind  gewöhnlich  Kohlehydrate,  und  zwar  meist  Sliirke,  seltener  Zucker,  rti¥ 
Feit,  Ich  habe  gezeigt,  dass  die  in  den  Chlorophyllkörpern  nomtdl  vegelir 
Pflanzen  so  gewöhnlich  vorkommenden  Starkeeinschlüsse  nur  dann  entsl 
wenn  die  Pflanze  den  bekannten  Bedingungen  der  Assimilation  unleHii*gt, 
sie  unter  Einfluss  des  Lichts  Kohlensaure  und  Wasser  zersetzt;  Keimptknii 
welche  durch  Wachsthum  im  Finslern  ihren  Vorralh  an  Beservesf 
schöpfl  haben  und  dann  der  Einwirkung  des  Lichts  öusgesetz  w*€  i  • 
nächst  ihr  Chlorophyll  aus,  und  die  ersten  Starkekörner,  welche  man  einige  1 
spiuer  in  der  PUanze  auflindei,  sind  die  im  Chlorophyll,  anfangs  klein,  (ianni 
mehr  wachsend  ;  ersl  spater  lindel  man  Starke  auch  in  den  leitenden  Geweben^ 
Blattstiele  und  Internodien  bis  zu  den  Knospen  hin,  die  dann  von  Neuem I 
wachsen  anfangen.  Ich  habe  ferner  gezeigt^  dass  diese  in  den  Chh^rophyllkMi 
enlslehenden  Starkeein  Schlüsse  im  Finstern  verschwinden,  d,  h.  aufgelöst  imd«^ 
die  leilendcn  Gewehe  übergeführt  werden.  Bei  AUium  Cepa  hil- 
phyll  keine  Starke,  in  den  grünen  Bhillern  dieser  Pflanzen  entsteh 
Traubenzucker  ahnliche  Substanz  in  grosser  Menge,  die  sich  durch  alle  Ge 
der  Pflanzen  verbreilet;   ob  in  den  BlaUern  des  Oelbaums  in  ilhnlicho*  Wi 


i)  Nach  Ilo^aens  enlsleht  bei  der  Kcnmung  sogar  Ammoniak ;    Bor^cow  hi*htupUi  ^ 
l>ci  der  VcgL-tnlton  df«r  Pilze  dti^  Enlhijitlurig  freien   Aüimoninks   i  Mtt'liirigcH  Hol  tire» ' 
hullclin  de  PAciid.  »mp.  d.  sc.  nat.  Pfil^^rshou^g  VH.  4868);  jedoch  wird  dies  von  Wotfö.  ** 
mermann  (ßot,  Zcitg.  IS74,  No.  4  8,  19)  in  Ahrode  ge^teltl,  —  Wegen  des  Aspuntfim  ^^ 
den  AnhQDg  zu  diej!.em  raraginphen  ;  die  obige  kurze  Bemerkung  ist  ous  der  ersk»  AtiÜv 
|fe«Sugbe5  ticrlibcrgcnommen, 
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Mannit  als  Assimilationsproduct  entsteht,  ist  noch  zweifelhaft ;  wo  man  im  Chlo- 
rophyll Fetttropfen  findet,  da  scheinen  diese  zuweilen  erst  auf  Kosten  der  dort 
gebildeten  Stürke  zu  entstehen,  wie  namentlich  aus  den  Vorkommnissen  bei  Spi- 
rogyra  und  Gereus  hervorzugehen  scheint ;  doch  zeigte  Briosi  ^)  vor  kurzem,  dass 
in  den  Ghlorophyilkörnem  von  Musa  und  Strelitzia  niemals  Stärkekömehen,  wohl 
aber  OeJtropfen  in  ähnlicher  Vertheilung  angetroffen  werden*. 

Die  mikrochemische  Verfolgung  der  Assimilationsproducte  in  den  leitenden 
Geweben  führt  nun  auch  hier  wieder  zu  dem  Schluss,  dass  die  in  den  chloro- 
phyllhaltigen  Zellen  entstandene  Stärke  mannigfachen  chemischen  Metamorphosen 
unterliegt,  bevor  sie  in  die  wachsenden  Gewebe  und  in  die  Reservestoffbehälter 
gelangt.  Zunächst  ist  zu  erwähnen,  dass  auch  während  der  eigentlichen  Vegeta- 
tionszeit  die  den  wachsenden  Theilen  zugeleiteten  Stoffe  innerhalb  des  jungen 
Parenchyms,  sobald  es  sich  aus  dem  Urgewebe  differenzirt,  zur  Bildung  feinkörni- 
ger Stärke  Anlass  geben,  welche  sich  hier  zeitweilig,  transitorisch  anhäuft,  um  bei 
dem  letzten  raschen  Wachstimm  der  Zeilen  zu  verschwinden ;  in  den  tiusgewach- 
senen  Blättern  wird  dann  von  Neuem  Stärke  u.  s.  w.  durch  Assimilation  erzeugt, 
in  den  leitenden  Gew^eben  treten  später  wieder  Stärke  und  Stoffwechsel producte 
derselben  auf,  nicht  um  hier  verwendet,  sondern  nur,  um  den  noch  jüngeren 
Theilen  zugeleitet  zu  werden.  —  Die  Metamorphosen  der  Baustoffe,  welche  aus 
den  Assimilationsorganen  den  Reservestoffbehältern  zufliessen,  zeigen  im  Allge- 
meinen die  umgekehrte  Reihenfolge,  wie  bei  der  Keimung ;  die  in  den  Blättern 
erzeugte  Stärke  verwandelt  sich  bei  der  wachsenden  Runkelrübe  in  den  Blatt- 
stielen in  Glycose,  aus  welcher  in  der  anschwellenden  Wurzelknolle  krystallisir- 
barer  Rohrzucker  entsteht,  bei  Uelianthus  tuberosus  in  Inulin,  \Velches  durch  den 
Stamm  den  unterirdischen  Knollen  zugeleitet  wird,  bei  der  Kartoffel,  deren  fertige 
Blätter  Stärke  bilden,  findet  man  in  den  leitenden  Geweben  vorwiegend  eine  der 
Glycose  ähnliche  Substanz,  die  sich  bis  in  die  wachsenden  Knollen  hineinzieht 
und  dort  offenbar  das  Material  zur  Bildung  der  grossen  Stärkemassen  liefert;  in 
den  reifenden  Früchten  und  Samen  findet  man  gewöhnlich  reichlich  Glycose, 
welche  mit  der  Reife  aus  den  Samen  verschwindet,  indem  sich  die  Stärke  in 
deren  Reserveslofibehältem  bildet ;  bei  Ricinus  entsteht  das  Fett  des  Endosperms 
offenbar  auf  Kosten  der  dem  Samen  zugeleiteten  zuckerartigen  Substanz;  im  Em- 
bryo derselben  Pflanze,  sowie  der  Cruciferen  wird  vorübergehend  feinkörnige  Stärke 
gebildet,  welche  mit  der  Reife  verschwindet  und  durch  fettes  Oel  ersetzt  wird. 

Ob  nun  auch  die  eiweissartigen  Stoffe  schon  in  den  assimilirenden ,  chloro- 
phyllhaltigen  Zellen  entstehen,  oder  nur  hier  entstehen  können,  ist  eine  noch  un- 
gelöste Frage;  dass  sie  in  den  chlorophyllhaltigen  Zellen  der  Algen  entstehen,  ist 
nicht  fraglich ,  ob  sie  aber  bei  Pflanzen  mit  differenzirten  Geweben  auch  nur  in 
den  chlorophyllhaltigen  Zellen  sich  bilden  können,  ist  darnach  nicht  zu  entschei- 
den ;  jedenfalls  zeigen  die  Versuche  über  künstliche  Ernährung  der  Hefepilze, 
dass  diese  im  Stande  sind,  aus  Zucker  und  einem  Ammoniak-  oder  salpetersauren 
Salz  (unter  Assistenz  der  Aschenbestandtheile)  nicht  nur  Zellstoff,  sondern  auch 
Eiweisssloffe  zu  bilden,  wie  aus  der  Vermehrung  des  Protoplasma  der  sich  rasch 

4)  Briosi:  Botan.  Zeitung,  4873,  No.  34,  35;  die  anatomischen  Befunde  sprechen  aller- 
dings für  die  Annahme,  dass  bei  Musa  und  Strelitzia  das  Fett  an  Stelle  der  Stärke  durch  Assi- 
milation entsteht,  doch  wären  experimentelle  Nachweise ,  ähnlich  wie  ich  sie  für  die  Stärke- 
Anschlüsse  der  Chloropbyllkörner  geliefert  habe,  erwünscht. 
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vermehronden  Zellen  folgt;  können  dies  nu«  die  farblosen  llefezellen,  so  da 
man  bis  «uf  Weiteres  glauben^  dass  auch  die  nicht  chlorophyllhalligen  ZcUeDij 
derer  Pflanzen  EiweissslolTe  erzeugen  ,  wenn  ihnen  nur  von  den  Bh)lt0^H 
Kohlehydrale  oder  Fette  (oder  beides)  und  von  der  Wurzel  her  An)umm<ilM| 
sallietersaure  Salze  zugeführt  werden.  Dass  die  Bildung  eiweissartif^er  SuÄJ 
dieser  Weise  wahrscheinlich  innerhalb  der  leitenden  Gewebe  der  r'  r] 

der  Internodien  stattfindet,  darf  aus  der  Ablagerung  des  oxals-i  i 

diesen  Geweben  geschlossen  werden,  insofern  bei  der  Bildung  des  ieUtereiil 
Schwefelsäure  von  dem  Kalk  getrennt  wird,  deren  Schwefel  in  die  chetnisi 
Forn»el  der  Eiweissstotle  eintritt  (vergL  mein  Handbuch  der  ExperimGOtalphyal 
logie  p.  345),  I 

Wenn  mit  dem  Schluss  der  Vegetationsperiode  die  BlJiller  sicii  enÜeereDf  J 
einjllhrigen  Thcile  absterben,  so  wird  nicht  nur  die  in  jenen  xuletzl  f^eUVi 
Stärke  j  sondern  auch  die  Substanz  der  Chlorophylikiirner  selbst  aiM  t 

durch   die  Blattstiele  den  ReservestofTbehaltern  7/ugeführt;   die  Blattei  i 

sich,  all©  noch  nutzbaren  Steife  werden  den  dauernden  Organen  einverleibt;! 
entfärben  sich  ;  gewöhnlich  bleibt  als  Rest  der  aufgelösten  Chlorof  '    * "  i 

Anzatil  sehr  kleiner^  gelber,  glänzender  Könichen  in  den  Mesoph\  i 

die  herbstlich  entleerten  BliUter  sind  dann  gelb,  und  wenn  sie  roth  crsdicini 
rührt  dies  von  einem  rotlien  Safte  her,  der  neben  jenen  Körpern  die  Zelleö  i 
füllt;  ausserdem  bleiben  in  den  abfallenden  BliUtem  oft  enorme  Men{;?eD  n 
Oxalsäuren  Kalkkrystallen  übrig;'  die  für  die  Pflanze  werthvolferen  Ascha 
bestandlheile ,  Phosphorsäure  und  Kali  besonders,  wandern  mit  der  Starke  m 
den  protoplasmatischen  Gebilden  in  die  dauernden  Theile  Über;  so  das«  »Isol 
abfallenden  Blillter  nur  noch  aus  einem  Gerüst  von  ZellhHuten  und  den  fttrl 
Pflanze  werthlosen  Nebenproducten  des  Stoirwechscls  bestehen,  1 

i  Der  Transport  der  assimilirten  StolTe  in  der  Pflanze  ist  seiner  Riditl 
nach  dadurch  bestimmt,  dass  er  einerseits  von  den  Assimilationso^  "  i 
zu  den  wachsenden  Theilen  und  zu  den  Reservestofl'behilltern   hin  ' 

während  des  Erwachens  der  neuen  Vegetation  aber  von  denReservesi  f 

aus  zu  den  wachsenden  Organen ;  da  neue  Organe  gewöhnlich  ober-  tnj-*  ^.<^ 
halb  der  ReservestoIRjehälter  und  der  assimilirenden  Blatter  entziehen,  $o  m 
steht  es  sich  von  selbst,  dass  ^gleichzeitig  auch  die  Bewegung  der  as&iiiüllfl 
StolFe  in  entgegengesetzten  Richtungen  erfolgt,  | 

p  Als  leitende  Gewebe  für  den  Transport  der  BoustolTe  dieneol 
Pflanzen  mit  dilTerenzirlen  Gewcbcsysleiiien  einerseits  das  Parencbjni,  aßJffl 
seits  die  dünnwandigen  Zellen  des  Phloems  der  Fibrovasalstrangc ;  indem  imn 
sauer  reagirendeo  Parenchyoi  des  Grundgewebes  werden  die  Koblehydr»te  m 
Fette,  in  dem  W'eichbast  die  eiweissartigen  ,   schleimigen,  alkalisch  t  fl 

Stoffe  fortgeführt;  gewöhnlich  finden  sich,  wie  Briosi  kürzlich  zeigte,  ' 

weissartigen  Schleim  der  Siel»i\»hren  auch  sehr  kleine  SUirkekörner,  deren  Vd 
handensein  ich  früher  bei  der  herbstlichen  Entleerung  der  Bliltter  und  bei  mscM 
Wacfisthuni  angegeben  halte  <].  —  WoMilchsaflgefüsse  vorhandrn  sind,  «Iü  sUfl^ 


4     Briosi:   Bot.  3?eltg.  fS73  No.  t9^tt.  —  Ob  der  von  Bruxst  k«-^.  tniP     s.i  w^wi^  ^ 
wdhiihchcn  Vnrkoinmens  von  Ucinon  Slörkcmcngcn  in  dun  SktT^hnMi    sowi«»  der  Mo^'W 
k^U  üiR's  DurchtnUos  durch  die  Poren  der  Siehplatten  huircichl»  die  ^lebrttiirvn 
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diese  eine  offene  Verbindung  zwischen  allen  Organen  der  Pflanze  her;  sie  enthalten 
Eiweissstoffe,  Kohlehydrale  und  Feite,  aber  auch  Nebenproducle  des  Stoffwech- 
sels ,  wie  Kautschuck  und  giftige  Stoffe ,  deren  Vorhandensein  jedoch  die  hier  in 
Anspruch  genommene  Bedeutung  der  Milchsaflgeßfsse  ebenso  wenig  ausschliesst, 
wie  die  Gegonwart  von  Zerselzungsproducten  im  Blut  die  Bedeutung  der  Blutge- 
fässe als  Transportorgane  der  Nahrungssäfle  aufhebt  (vergl.  meine  Exper.-Phys.» 
1865  p.  386)»). 

Ihrer  Form  nach  ist  die  Bewegung  der  assimilirten  Stoffe  gewöhnlich  eine 
moleculare,  d.  h.  Diffusionsbewegung,  überall  wo  es  sich  um  den  Transport 
durch  geschlossene  Zellen  handelt;  der  durch  Gewebespannung  und  Turgor  ver- 
ursachte Druck  strebt  ausserdem  dahin,  die  Säfte  nach  der  Richtung  des  gering- 
sten Widerstandes,  der  immer  an  den  Verbrauchsorten  liegt,  hinzutreiben.  In 
dem  Systeme  durchbohrter  Siebröhren  und  in  den  Milchsaftgei^ssen  wird  die  Be- 
wegung der  Stoffe  nothwendig  eine  Massenbewegung  sein ,  veranlasst  durch  un- 
gleichen Gewebedruck  an  verschiedenen  Stellen  und  durch  die  Zerrungen  und 
Krümmungen,  welche  der  Wind  bewirkt. 

So  weit  es  sich  um  Diflusionsbewegungen  handelt,  gilt  auch  hier  die  Regel, 
dass  jede  Zelle ,  welche  einen  Stoff  zersetzt ,  unlöslich  macht ,  zum  W^achsthum 
verbraucht,  auf  die  gelösten  Moleküle  dieses  Stoffes  in  der  Nachbarschaft  wie  ein 
Anziehungscenlrum  einwirkt,  die  Moleküle  strömen  den  Verbrauchsoiten  zu,  weil 
durch  den  Verbrauch  das  molekulare  Gleichgewicht  der  Lösung  zerstört  wird; 
andererseits  wird  jede  Zelle,  welche  eine  neue  lösliche  Verbindung  erzeugt,  wie 
ein  Abstossungscentrum  auf  die  gelösten  Moleküle  wirken ,  weil  die  beständig 
wachsende  Concentration  am  Erzeugungsorte  ein  Hinströmen  der  Moleküle  nach 
den  Orten  geringer  Concentration,  die  zumal  an  den  Orten  des  Verbrauchs  be- 
ständig sinkt,  veranlasst.  —  Wenn  solchergestalt  Verbrauch  und  Erzeugung  be- 
stimmter Verbindungen  die  Diffusionsbewegung  veranlassen,  so  muss  in  den  Stoff- 
metamorphosen selbst,  also  in  dem  chemischen  Process,  die  nächste  Ursache  der 
molekularen  Bewegung  der  gelösten  Stoffe  liegen.  Die  Metamorphosen  finden,  wie 
wir  sahen ,  nicht  nur  an  den  Orten  des  Verbrauchs  zum  Waobsthum ,  sondern 
schon  in  den  leitenden  Geweben  statt,  und  diese  Erzeugung  transitorischer  Ver- 
bindungen muss  die  Bewegung  nach  den  Orten  der  Ablagerung  und  des  Wachs- 
thums  hin  begünstigen.  Ganz  besonders  ist  in  diesem  Sinne  die  Bildung  der  un- 
löslichen Stärke  eine  wichtige  Thatsache.  Kommt  es  z.  B.  darauf  an,  die  in  den 
Blättern  der  Kartoffel  erzeugte  Stärke  in  die  Knollen  zu  transportiren,  so  muss  sie 
nothwendig  in  eine  lösliche  Form  übergehen ,  die  wir  in  den  leitenden  Geweben 
des  Stammes  alsGlycose  vorfinden;  würde  sich  aber  diese  Gl  jcose  in  den  Knollen 
nicht  weiter  verändern,  so  würde  sich  eine  Glycoselösung  von  immer  steigender 


liehe  Transportorgane  der  Stärke,  in  demselben  Sinne,  wie  sie  es  für  die  Eiweissstoffe  sind, 
zu  betraciiten,  scheint  sehr  fraglich  ;  diese  kleinen  Stärkemengen  können  den  Siebröbreu  aus 
dorn  benachbarten  Parenchym  zukommen,  um  daselbst  in  jungen  Organen  als  Wachsthums- 
inalorial  zu  dienen  oder  (in  älteren)  vielleicht  das  Material  zur  Bildung  von  Eiweissstoffen  zu 
liorern,  die  innerhalb  der  Siebrühren  vielleicht  aus  Koblehydraten  und  Stickstoflfverbin^ungcn 
unter  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Kdik  (und  Bildung  von  Oxalatkrystallen  in  der  Umge- 
bung des  Phlocms)  entstehen. 

1)  Vergl.  auch  E.  Faivre:   »sur  le  latex  du  murier  blanc«  (Ann.  des  sc.  nat.  5°*«  s^rie, 
T.  X.). 
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GoncentratioD  in  den  leitenden  Geweben  und  der  Knolle  gleichförmig  vertbeiles, 
eine  vollständige  Ansammlung  des  Reservestoffes  in  der  Knolle  allein  wäre  oo- 
möglich;  allein  dieGIycose  wird  in  der  Knolle  verbraucht  zur  Bildung  von  Stärke- 
körnern, es  kann  also  beständig  ein  neues  Quantum  nachströmen,  und  so  wird 
nach  und  nach  die  ganze  Masse  des  in  den  Blättern  erzeugten  Materials  in  die  Re- 
servestoff'behälter  übertragen ;  die  Stärke  wird  erst  in  Glycose,  diese  wieder  in 
Stärke  verwandelt,  und  eben  in  diesem  chemischen  Processe  liegt  das  Vehikel  der 
Bewegjang.  Gewöhnlich  wird  schon  in  dem  leitenden  Parenchym  transitorisdke 
Stärke  gebildet,  die  natürlich  nicht  als  solche  von  Zelle  zu  Zelle  wandert^  sondern 
dadurch  sich  fortbewegt,  dass  die  Körner  in  der  einen  Zelle  sich  lösen,  das  Lö- 
sungsproduct  difiiindirt  in  die  nächste  Zelle  und  wird  dort  zur  Bildung  von  Stärie- 
kömem  verbraucht,  die  sich  dann  wieder  lösen  u.  s.  w.  —  Wenn  sich  femer  io 
den  Knollen  der  Bunkelrübc  Rohrzucker  bildet,  so  wird  dadurch  die  Bewegung 
derGlycose,  welche  aus  der  im  Chlorophyll  assimilirten  Stärke  entsteht,  nach  der 
Knolle  hin  gefördert;  jedes Glycosetheilchen  wird,  wenn  es  in  die  Knolle  gelang 
chemisch  verändert,  verbraucht  und  somit  das  moleculareGleichgeviicht  derOlj- 
coselösung  zerstört,  die  Wurzel  wirkt  wie  ein  anziehender  Körper  auf  dieGIycose 
in  den  Blattstielen ;  die  beständige  Entstehung  von  Glycoselösung  in  den  Blättern 
aber  auf  Kosten  der  Stärke  bewirkt  dort  ein  Steigen  der  Goncentration  und  ein 
Fortströmen  der  Moleküle  gegen  die  Wurzel  hin,  wo  die  Goncentration  der 
Glycose  beständig  sinkt ,  indem  die  des  Rohrzuckers  steigt.  —  Denselben  Sidd 
hat  offenbar  die  Bildung  des  Inulius  in  den  Dahlien-  und  Topinamburknolleo, 
die  Bildung  der  Fette  in  den  reifenden  Samen  auf  Kosten  des  ihnen  zuströmenden 
Zuckers. 

Die  Mitwirkung  des  Druckes,  den  die  Gewebespannung  auf  die  Zeilsäfte  aus- 
übt, zur  Bewegung  nach  den  Verbrauchsorten  hin  folgere  ich ,  auch  wo  es  sich 
um  geschlossene  Zellen  handelt,  aus  der  Thatsache,  dass  an  den  Querschnitts- 
flächen saftiger  Organe  namhafte  Mengen  von  Gewebeflüssigkeit,  sowohl  aus  dem 
Parenchym,  wie  aus  den  Gambi form zellen  hervortreten,  die  offenbar  durch  innere 
Druckkräfte  hervorgepresst  werden.  Da  nun  in  den  Knospen  und  Wurzelspitien 
die  Gewebespannung  und  derTurgor  immer  geringer  ist  als  an  den  älteren  Tbei- 
len ,  so  wird  von  diesen  aus  das  Streben  zur  Filtration  der  Säfte  nach  jenen  bin 
vorhanden  sein  und  im  gleichen  Sinne  wie  die  Diffusion  wirken. 

Dass  auch  der  Inhalt  der  durchbohrten  Siebröhren  und  Milchsaftgetässe  unter 
bedeutendem  Druck  von  Seiten  der  umgebenden  Gewebe  steht,  zeigt  das  massen- 
hafte Ausquellen  dieser  Säfte  bei  Durchschneidung  der  Organe.  Die  dem  Druck 
unterliegende  Flüssigkeit  wird  innerhalb  dieser  Röhren  dahin  auszuweichen  sucbeo, 
wo  der  Druck  geringer  ist,  also  wieder  in  die  Knospen-  und  Wurzelspitzen: 
zugleich  werden  die  Krümmungen  und  Zerrungen  der  Organe  durch  den  Wind 
bewirken,  dass  die  Inhaltsflüssigkeit  der  Siebröhren  und  Milchsafigefässe  von  den 
sich  krümmenden  älteren  Theilen  aus  gegen  die  spannungslosen  Knospentheile 
hin  gedrückt  wird. 

Das  hier  io  gedrängter  Kürze  Mitgetheilte  slützt  sich  auf  eine  Reihe  ausführlicber 
mikrochemischer  und  experimenteller  Untersuchungen,  welche  ich  in  der  Bot.  Zeitung  I85f, 
1869,  1863,  1864,  1865,  ferner  in  Pringshoim's  Jahrbuch  f.  wiss.  Bot.  Bd.  III,  p.  183  f.,  fer- 
ner in  der  Flora  1862,  p.  139,  289  und  Flora  1863,  p.  33  und  193  beschrieben  and  io  meioeD 
Handbuche  der  Experimental-Physiologie  in  der  Abtheilung  »Stoffmetaniorphoseii«  im  Za- 
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sammenhanj^e  dargestellt  habe  ^; .  Die  Begründung  der  hier  mitgetheilten  Anschauungen 
wird  der  Leser  in  diesen  Schriften  finden,  hier  mögen  dagegen  einige  Beispiele  zur  besseren 
Veranschaulichung  des  über  die  Stoffmetamorphosen  und  über  die  Wanderung  der  assimi- 
lirlcii  Stoffe  Gesagten  dienen ,  wobei  im  Voraus  zu  bemerken  ist ,  dass  ich  unter  Trauben- 
zucker, oder  Zucker  schlechthin,  eine  im  Zellsaft  gelöste,  Kupferoxyd  leicht  reducirende, 
in  starkem  Alkohol  leicht  lösliche  Substanz  verstehe,  die  indessen  nicht  immer  genau  dem 
Traubenzucker  der  Chemiker  entsprechen  mag,  worauf  bei  dem  hier  verfolgten  Zweck 
wenig  ankommt. 

4)  Die  Zwiebelschalen  der  Tulpe,  d.  h.  die  4 — 5  farblosen,  dicken,  als  Reservestofl- 
bchälter  dienenden  Blätter,  enthalten,  so  lange  die  Pflanze  ruht,  neben  betrttchtlichen 
Mengen  schleimiger,  ei we issartiger  Substanz,  sehr  viel  grobkörnige  Stärke  in  ihrem  Paren- 
chym.  Zucker  lässt  sich  um  diese  Zeit  auf  mikrochemischem  Wege  nicht  nachweisen. 
Sobald  die  im  Innern  der  Zwiebel  verborgene  Knospe  des  Laub-  und  Biüthenstengels,  die 
sammt  allen  Blüthentheilen  schon  im  vorigen  Sommer  angelegt  ist,  im  Februar  zu  treiben 
beginnt  und  die  Wurzeln  aus  dem  Zwiebelkuchen  austreten,  findet  man  im  Parenchym  der 
Zwiebelschalen  neben  der  Stärke  auch  kleine  Mengen  von  Zucker ;  das  ganze  Parenchym 
und  <lie  Epidermis  des  Laubstengels,  der  jungen  Laubblätter,  des  Perigons,  der  Antheren, 
Filamente  und  der  Carpelle  erfüllt  sich  mit  feinkörniger  Stärke,  deren  Substanz  offenbar  aus 
den  Zwiebelschalen  abstammt,  wo  die  Stärkekörner  sich  in  Zucker  umwandeln,  welcher  in 
die  wachsenden  Organe  hinüber  diffundirt  und  dort,  soweit  er  nicht  unmittelbar  verbraucht 
wird,  wieder  zur  Bildung  von  Stärkekörnem  das  Material  liefert. 

Neben  dem  Verbrauch  zu  dem  anfangs  langsamen  Wachsthume  der  Zellhäute  dauert 
diese  transitorische  Stärkebildung  auf  Kosten  der  in  den  Zwiebelschalen  enthaltenen ,  in 
den  jungen  Internodien,  Laubblättern  und  Blüthentheilen  anfangs  fort*,  die  Zellen  ver- 
grössern  sich  und  erfüllen  sich  immer  mehr  mit  feinkörniger  Stärke  bis  zu  der  Zeit,  wo  die 
Knospe  über  den  Boden  kommt  (Fig.  470);  alsdann  erfolgt  die  rasche  Streckung  des  Stengels, 
die  Laubblättcr  breiten  sich  aus,  die  Blüthenknospc  entfaltet  sich ;  bei  der  raschen  und  be- 
trächtlichen Vergrösserung  der  Zellen ,  welche  diese  Entfaltung  bedingt,  verschwindet  nun. 
in  allen  diesen  Theilen  die  feinkörnige  Stärke  unter  vorübergehendem  Auftreten  von  Zucker; 
sie  liefert  das  Material  zum  Wachsthum  der  Zellhäute ;  wenn  sich  alle  oberirdischen  Theile 
vollkommen  entfaltet  haben,  sind  ihre  nun  viel  grösseren  Zellen  stärkeleer.  Der  entspre- 
chende Verlust,  den  die  Zwiebelschalen  bis  dahin  erfahren,  macht  sich  an  der  Verminde- 
rung ihrer  Stärkekörner  deutlich  bemerkimr,  man  findet  sie  in  allen  Stadien  der  Auflösung 
begriffen ;  gleichzeitig  nimmt  auch  der  Turgor  der  Zwiebelschalen  ab,  sie  werden  runzelig; 
die  Zuckerbildung  in  ihnen  auf  Kosten  der  Stärke  dauert  noch  fort ,  auch  wenn  die  ober- 
irdischen Theile  ihr  Wachsthum  bereits  beendigt  haben.  Die  in  den  Zwiebelschalen  aufge- 
speicherte Stärke  findet  nämlich  noch  eine  andere  Verwendung;  während  sich  derBlüthen^- 
Stengel  entfaltet,  beginnt  auch  schon  die  Ersatzknospe  in  der  Axel  der  obersten  Zwiebel- 
schale sich  rasch  auszubilden  (angelegt  war  sie  bereits  im  vorhergehenden  Sommer);  ihre 
NiederblUtter  schwellen  an  und  füllen  sich  mit  Stärke;  der  zum  Wachsthum  des  Biüthen- 
stengels nicht  verbrauchte  Rest  derselben  wandert  aus  den  Schalen  der  Mutterzwiebel 
durch  den  Zwiebelkuchen  in  die  junge  Zwiebel  (2  in  Fig.  470);  jene  werden  nach  und  nach 
völlig  entleert,  während  die  grünen  Laubblätter  am  Licht  assimiliren  und  zum  Wachsthum 
der  neuen  Zwiebel  das  Ihrige  beitragen,  schrumpfen  sie  völlig  zusammen ;  mit  dem  Verluste 
an  assimilirtcn  Stoffen  geht  der  des  Wassers  Hand  in  Hand.  Die  Schalen  der  blühenden 
Mutterzwiebeln  vertrocknen  endlich  zu  dünnen  braunen  Häuten  (auch  der  Blüthenstengel 
stirbt  später  ab),  welche  nun  als  schützende  Hülle  für  die  herangewachsene  Tochterzwiebel 


i;  Die  neueren  Arbeiten  von  Sc|iröder  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII,  p.  261)»  Soraurer,  Sie- 
wert, Roestell  u.  A.  (zusammengestellt  in  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Agricultur- 
chemie  für  1888  und  4889  von  Hoffmann  und  Peters.  Berlin  4874)  enthalten  neue  Bestäti- 
gungen meiner  genannten  Darstellung. 
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dienen;  die  sieh  in  letzterer  sammelnden  ReservestofTe  stammen  zum  Theil  von  dencader 
Matterzwiebel  ab,  sie  werden  aber  durch  die  Assimilationsproducte  der  grüneo  Blätter  d» 

Blüthenstengels  vervollstHndtgt.  Ist  dieser  dann  aacb 
abgestorben,  so  bleibt  von  der  ganzen  Pflanze  NichU 
übrig  als  die  Ersatzknospe,  die  sich  zur  neoei 
Zwiebel  ausgebildet  hat  und  einstweilen  keine  nenn 
Organe  entfaltet,  sie  ruht  scheinbar ;  allein  in  Irnien 
wächst  das  Stammende  langsam  weiter,  erzeugt  neu 
Blattanlagen  und  die  BlUthenknospe  fürs  näcbsl« 
Jahr,  wo  sich  dann  der  beschriebene  Prooess  wi^ 
derholt. 

Es  wurde  bisher  nur  die  Beziehung  der  Stirk^ 
und  des  aus  ihr  entstandenen  Zuckers  zum  Wadu- 
thum  angedeutet;  nebenher  entstehen  aber  aocb. 
und  wahrscheinlich  ebenfalls  auf  Kosten  dieser  Kohle- 
hydrate, noch  andere  Stoffe,  die  Farbstoffe  der  Bls- 
the,  das  fette  Oel  in  den  PoUenkOmern  u.  a.  Die  io 
den  Zwiebelschalen  anfangs  enthaltenen  Eiweiswlofft 
entfernen  sich  aus  ihnen  ebenfalls,  sie  liefern  6»-^ 
Material  zur  Bildung  des  Protoplasma  in  den  junffo 
Zellen  des  wachsenden  Blüthenstengels ,  ein  grosser 
Theil  wird  offenbar  als  Bildungsmatorial  der  Cbloro- 
phylikörner  in  den  ergrünenden  Laubbllltteni  Ter- 
wendot,  deren  Aufgabe  es  nun  ist,  durch  Assimilatioo 
mindestens  ebenso  viel  Stoffe  zu  erzeugen,  als  tarn 
Aufbau  des  wieder  absterbenden  Blütbensteo^l« 
verwendet  worden  sind,  und  diese  an  die  Zwiebel 
abzuliefern. 

2)  Der  reife  Same  von  Ricinus  communis  eot- 
hält  einen  Embryo  von  sehr  geringer  Masse  inmil- 
tcn  eines  reichlich  entwickelten  Endosperms;  beidf 
enthalten   keine  Stärke;   auch   keinen    Zucker  oder 
Fig.  47U.  LaugsMliniU  einer  auftreibenden  andere  Kohlehydrate,  wenn  man  von  der  sehr  »riD- 

Zwiebel  von  Tulips  praecox;   h  braune,  die  "^  '  **■  ocui  gmu- 

Zwi^bei  überziehende  Haute ;  k  der  Zwiebel-  gen  Gewichtsmenge  des  ZellstofTs  der  dttnnen  Z«ll- 

kuchen,  d.  U.  der  die  ZwiebeiRchalen  (Nieder-        „^j^     •„•   .-  ¥>•■»-.•. 

hi«ttcr)sA«Ä  tragende  sumnitiieii;«zderver-  Wände  absieht.  —  Die  Reservenahrung  besteht  aas 

sehr  viel  fettem  Oel  (bis  zu  «0  Proc.}   und  eiwe is^ 


Ifttt^rte,  die  Laubbl&tter  /'  /'  tragende  Stamm- 
thoil,  der  oben  in  die  terminale  Rlüthe  über- 
geht: e  der  Fruchtknoten,  a  Antheren,  p   artigen  Stoffen,  deren  Mengung  und  Gestaltsverbilt- 

Peri^n.  -  2  Seitenknospe  (ja n^e  Zwiebel)    ^.^^^  ^^^^^    ^     ^^    ^«.H,««l«Ilf  «,.,-J-^  «. u. 

in  der  Axel  der  jüngsten  Zwiebelschale;  bei  X 
die  Spitxe  dee  ersten  Blattes  dieiier  Beiten- 
knospe,  die  dich  als  Er^atzknospe  zur  nächst- 
J&hrigen  Zwiebel  ausbildet  —  rr  die  Wurzeln, 
welche  au  den  Fibrovasalsträngen  des  Zwie- 
belkuchens entspringen. 


nisse  schon  p.  54  dargestellt  wurden.  —  Das  »hr 
geringe  im  Embryo  enthaltene  Quantum  derartiger 
Stoffe  würde  nur  für  eine  erste  und  höchst  unbedeu- 
tende Entwickelung  der  Keimtheile  ausreichen,  die 
enorme  YergrOsscrung  derselben  bei  der  Keimung 
muss  daher  fast  ganz  auf  die  Rechnung  der  im  Endosperm  abgelagerten  Substanzen  gesetd 
werden.  Das  Endosperm  von  Ricinus  wuchst  während  der  Keimung  um  ein  sehr  Beträchtliche«, 
wie  Mohl  zuerst  zeigte,  das  dazu  verbrauchte  Stoff(iuantum  wird  also  dem  Keime  entzogfo 
Die  beiden  dünnen  breiten  Cotyledonen  bleiben,  mit  ihren  OberflSchen  an  einander  liegentl. 
im  Endosperm  stecken ,  nachdem  die  Wurzel  und  das  hypocotyle  Stammstück  längst  au» 
dem  Samen  ausgetreten  sind  ;  sie  berühren  mit  ihren  Rückenflüchen  das  Endospermgewebe. 
das  sie  allseitig  uuigicbt,  und  nehmen  die  Reservestoffe  aus  ihm  auf,  indem  sie  sich  langHO 
vergrössernd  seinem  Wachsthum  folgen.  Wenn  die  Keimtheile  schon  eine  sehr  beirficfct- 
liehe  Vergrljsserung  erfahren  haben,  die  Wurzel  viele  Seitenwurzeln  entwickelt  hat,  slfcckl 
sich  das  hypocotyle  Glied  derart,  dass  die  Cotyledonen  aus  dem  nun  irtfllig  enlleerl««,  ■■ 
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einem  dünnhäutigen  Sack  zusammengeschrumpften  Endosperm  herausgezogen ,  über  die 
Erde  emporgehoben  und  am  Licht  ausgebreitet  werden,  wo  sie  noch  beträchtlich  fortwach- 
sen und  grünen,  um  fortan  als  erste  Assimilationsorgane  zu  dienen. 

Wie  bei  der  Keimung  aller  ölhaltigen  Samen,  entsteht  auch  hier  im  Parenchym  jedes 
wachsenden  Theils  Stärke  und  Zucker,  die  erst  nach  vollendetem  Wachsthum  der  betreffen- 
den Gewebecomplexe  aus  diesen  ver- 
schwinden. Da  auch  das  Endosperm 
hier  selbständig  wächst,  so  wird,  der 
allgemeinen  Regel  folgend,  in  ihm  tran- 
sitorisch  Stärke  und  Zucker  erzeugt. 
Die  Gotyledonen  nehmen  das  fette  Oel, 
wie  es  scheint,  als  solches  aus  dem 
*  Endosperm  in  sich  auf,  und  von  hier 
verbreitet  es  sich  in  dem  Parenchym 
des  hypocotylen  Gliedes  und  der  Wur- 
zel, um  erst  in  den  wachsenden  Ge- 
weben selbst  als  Material  zur  Bildung 
von  Stärke  und  Zucker  zu  dienen ,  die 
ihrerseits  nur  Vorläufer  der  Zellhaut- 
bildung sind.  Bei  diesen  Wachsthums- 
vorgängen  entsteht  aber  auch  Gerb- 
stoff, der  keine  weitere  Verwendung 
erfährt,  er  bleibt  in  den  vereinzelten 
Zellen,  wo  er  sich  sammelt,  bis  nach 
beendigter  Keimung  anscheinend  un- 
verändert liegen ;  es  ist  kaum  zweifel- 
haft, dass  das  Material  zur  Bildung  die- 
ses Gerbstoffs  ebenfalls,  wenn  auch 
vielleicht  erst  nach  vielfachen  Metamor- 
phosen, von  dem  fetten  Oel  des  Endo- 
sperms  abstammt.  —  Die  Sauerstoff- 
aufnahme, welche  bei  jedem  Wachsthumsprocess ,  zumal  auch  bei  allen  Keimungen  unent- 
behrlich ist,  hat  hier  und  bei  sämmtlichen  ölhaltigen  Samen  noch  eine  weitere  Bedeu- 
tung, insofern  die  Bildung  von  Kohlehydraten  auf  Kosten  des  fetten  Oels  mit  Sauerstoffauf- 
nahme in  die  Substanz  verbunden  ist. 

Da  die  Stofrmetamorphosen  mit  dem  Wachsthum  der  einzelnen  Theile  gleichen  Schritt 
halten,  so  ändert  sich  die  Vertheilung  der  Stoffwechselproducte  in  den  Geweben  beständig 
und  kann  nur  durch  Beachtung  aller  hier  obwaltenden  Umstände  verstanden  werden.  Die 
mikrochemische  Untersuchung  der  Keimpflanze  in  dem  durch  Fig.  Ali  li  repräsentirten 
Zustand  ergiebt  z.  B.  folgende  Vertheilung:  im  Endosperm  findet  sich  neben  vielem  Fett 
wenig  Stärke  und  am  Umfang  auch  Zucker;  in  den  langsam  wachsenden  Gotyledonen  ist 
Epidermis  und  Parenchym  mit  Fetttropfen  erfüllt,  zahlreiche  Epidermiszellen  enthalten 
(icrbslofl,  Stärkekömchen  finden  sich  nur  im  Parenchym  der  Blattnerven ;  das  hypocotylc 
Stammstück,  jetzt  eben  im  raschesten  Wachsthum  begriffen,  enthält  neben  Verhältnisse 
massig  wenig  Oel  viel  Stärke  und  Zucker  im  Parenchym,  und  zahlreiche  Zellen  der  Epider- 
mis und  des  Parenchyms  sind  mit  Gerbstoff  erfüllt.  Die  Hauptwurzel  hat  ihr  Längen-  und 
Dickenwachsthum  vorerst  vollendet  (später,  nach  der  Keimung,  beginnt  es  von  Neuem),  sie 
enthält  in  ihrem  unteren  Theile  weder  Stärke  noch  Zucker  (erstere  ist  in  der  Wurzelhaube 
vorhanden),  in  ihrem  oberen,  wo  die  Seitenwurzeln  entspringen,  und  in  diesem  selbst  ist 
noch  Zucker  vorhanden,  der  hier  den  fortwachsenden  Spitzen  der  letzteren  zugeleitet  wird. 
—  Wenn  später  das  hypocotyle  Glied  sich  gerade  aufgerichtet  hat  und  vorerst  nicht  mehr 
wächst ,  so  sind  in  ihm  Oel ,  Stärke ,  Zucker  fast  ganz  verschwunden,  dafür  sind  die  Zell* 


Fir.  471.  RicinuB  communis :  /  der  reife  Same  l&ngs  dnreli- 
•ehnUtra ,  //  die  Keimpflanse ,  deren  Gotyledonen  noeb  im 
Endoaperm  stecken,  was  durch  A  und  B  noch  n&her  ersicht- 
lich wird.  —  8  Samenschale,  «  Endosperm,  e  Cotyledon, 
he  hjrpoeoivles  Stammglied ,  w  Hanptwnrsel,  «^  Nebenwur- 
xeln  derselben ;  x  ein  «den  Euphorbiaceen  eigenthftmliches 
Anh&ngsel  dos  Samens. 
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baute  izross  geworden,  die  Gcfasse  und  ersten  Holz-  und  Bastzellen  bereits  verdickt  a  «.« 
nach  Aufrichtung  des  KeinistengeK  breiten  sich  die  Cotyledonen  stark  wachseDd  ans.  aock 
in  ihnen  verschwindet  nun  der  Rest  des  fetten  Oels,  das  sie  aus  dem  Eodosperm  aofgfcoc- 
Dien  hatten,  saronnt  der  Stärke  und  dem  Zocker.  Somit  ist  die  Keimpflaoze  nun  in  eiD» 
Zustand  eingetreten,  wo  die  sticLslofffreien  Reser\estoffe  verbraucht  sind,  dafür  L«t  eio  Ge- 
rüste fester  und  umfangreicher  Zellhüute  entstanden,  als  Nebenproduct  ein  Qaantam  \>ia 
Gerbstoff  in  zahlreichen  Zellen ,  sowie  verschiedene  andere  im  Samen  nicht  Torhand^w 
Stoffe  zurück  geblieben. 

Die  ei we issartigen  Stoffe,  welche  im  reifen  Samen  ein  so  eigenthlimliches  und  inni^ 
Gemenge  mit  dem  Fett  bilden  und  zum  Theil  in  Form  von  Krystalloideo  in  den  Aleoroo- 
körnern  des  Endosperms  enthalten  sind,  werden  während  der  gescbÜderten  Vorwöge  f beft- 
falls  aus  dem  Endosperm  in  die  Keimtheile  übergeführt,  wo  sie  zur  Bildung  des  ProU- 
plasma  dienen ;  während  der  ganzen  Keimungszeit  findet  man  die  Zellen  der  Fibrovara!- 
stränge ,  spater  nur  die  des  Phloems  mit  eiweissaitigem  Schleim  dicht  erfüllt ;  in  ifaccD 
bewegen  sich  diese  Stoffe  offenbar  zu  den  Wurzelspitzen  hin,  wo  beständig  neue  Zelk's 
gebildet  werden;  jede  jüngste  Anlage  einer  Seitenwurzel  macht  sich  bei  den  Reactioneo  aL- 
eine Anhäufung  ciweissarliger  Substanz  neben  dem  Fibrovasalst ränge  der  Hauptworzei  be 
merklich.  Ein  sehr  namhafter  Thcil  dieses  Materials  bleibt  aber  in  dem  oberen  StamiL- 
theile  des  Keimes,  wo  sich  neue  Blätter  bilden,  und  noch  mehr  in  den  Cotyledonen  selb«'. 
um  das  Material  zur  Bildung  der  zahlreichen  Chlorophyllkörncr  zu  liefern. 

Nach  dem  Verbrauch  der  Rescrvestoffc  am  Ende  der  Keimung  sind  die  Zellen  mit  Auf- 
nahme der  jüngsten  Knospcntheile  und  Wurzelspitzen  frei  von  bildungsfühigem  Stoff  b^: 
grossem  Volumen  und  Wassergehalt  besitzt  die  Pflanze  sehr  geringes  Trockengewicht,  diey:^ 
ist  sogar  geringer  als  das  des  Samens,  weil  ein  Theil  der  Substanz  durch  den  Atbmun2>- 
process  zerstört  ist.  Aber  aus  dem  früheren  unlhätigenStoffvorrath  sind  lebensf^thigeOrgJoe 
entstanden,  die  Wurzeln  nehmen  Wasser  und  gelüste  Nährstoffe  auf,  die  ergrünten  Cot)!'^ 
doncn  beginnen  zu  assimiliren,  sie  erzeugen  Stärke  in  ihrem  Chlorophyll,  spAter  findet  $icb 
diese  auch  in  dem  Parenchym  der  Stiele  und  im  Stengel  bis  in  die  Knospe  hinein,  dervn 
junge  Blöttcr  von  den  Assimilalionsproducten  des  Chlorophylls  fortwachsen  ;  anfangs  ist  dif 
Entfaltung  neuer  Blätter,  die  Verdickung  und  Verlängerung  von  Stamm  und  Wurzel  se&r 
langsam;  aber  mit  jedem  neu  entwickelten  Blatt,  jeder  neuen  aufsaugenden  Wurzel  ist  di« 
Arbeitskraft  der  Pflanze  gesteigert,  an  jedem  folgenden  Tage  kann  sie  mehr  Baumaterul 
erzeugen,  als  an  jedem  vorhergehenden,  und  so  steigert  sich  auch  die  Geschwindigkeit  d» 
Wachsthums. 

Untersucht  man  eine  Ricinuspflanze  zur  Zeit  der  kräftigsten  Vegetation,,  wo  die  gnioro 
Blätter  das  Material  für  den  Stoffwechsel  in  allen  Organen  liefern ,  so  findet  man  in  ihrrci 
Chlorophyll  Stärke,  die  sich  von  hier  aus  durch  das  Parenchym  der  Blattnerven,  Blattstiele 
in  den  Stamm  abwärts  bis  in  die  Wurzel,  aufwärts  bis  in  die  jungen  noch  nicht  assimilirvn- 
den  Blätter  verbreitet ;  der  Ueberschuss,  der  nicht  unmittelbar  zum  Wachstbum  verbraorfat 
wird ,  lagert  sich  in  reichlicher  Menge  im  Mark  und  in  den  Markstrahlen  ab ;  hier  ist  die 
Stärke  (ausser  im  Chlorophyll)  überall  von  Zucker  begleitet,  offenbar  ist  er  es,  der  die  Dif- 
fusion von  Zelle  zu  Zeile  vermittelt  und  zugleich  immer  wieder  das  Blaterial  zur  Bildoo^ 
neuer  Stärkekörner  liefert ;  der  Zucker  ist  das  in  Diffusion  befindliche,  bewegliche,  die 
Stärkekümer  das  vorübergehend  ruhende  Product. 

Die  Vertheilung  von  Stärke  und  Zucker  zeigt  ferner,  dass  sie  vom  Hauptstamme  au? 
durch  die  Spindel  der  Inflorescenz  und  dieBlüthenstielc  in  den  paronchymatischen  Geweben 
•ich  fortbewegend ,  in  die  jungen  Gewebe  der  Blübentheilc ,  der  wachsenden  Frucht  und 

^^dar  Samenknospen  eindringen,  um  dort  zur  Bildung  von  Zellstoff  verbraucht  zu  werden. 

^wamal  in  der  nächsten  Nähe  derjenigen  Zellschichten ,  die  später  das  harte  Endocarp  und 
^■p  tote  Samenschale  bilden,  sammelt  sich  die  zugeleitete  Stärke  in  reichlicherer  Menge 
^Mb4ta  hier  ausgiebigeren  Verbrauch,  um  nach  völliger  Ausbildung  dieser  Gewebeschichtea 

^^fplder  ni  ▼araebwioden. 
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Durch  den  Samerttrögcr  wird   Stärk«^  und  Zucker  den  Samenknospen  zugeführt;  sie 

breilen  sich  in  den  Integutnenten  und  im  Umfang  des  Knospenkerns ;  in  das  heranwach- 

i^perm  Irilt  reichlicher  Zucker  ein,  der  das  Material  zar  Bildung  des  fetten  Oels 

lies  nach  und  nach,  während  immer  neue  Zuckermengen  von  aussen  eintreten , 

lliäuiri.    Im  heranwachsenden  Embryo  erfüllen  sich  die  Zellen  zu  einer  gewissen  Zeil 

Öküriiiger  Stärke,  die  dann  völlig  vennchwindel  und  durch  fettes  Gel  ersetzt  wird. 

weist  darauf  hin,  dass  das   Feit  des  reifen  Ricinussameu^  aus  der  Starke  und  dem 

ekcr  entsteht t  die  ihm  während  der  Eeifezeil  aus  den  Assimilnlionsorganen  zugeführt 

aber  auch  das  harte  holzige  Pericarp  und  die  Samenschale  haben  ihr  Bildungs- 

erial   in  Jenen    SlofTen   gefunden.      Die    in    den    jungen    Bliiltcrn   sich   ansamraelnden 

iirej5S«t4)(Te,  aus  denen  die  Chlorophyl^körner  steh  bilden,  sowie  diejenigen  Quanlitüten 

|[5ilhstdnzen ,  welche  im  Samen  sich  als  Reservenahrung  anhäufen,  werden  in  den 

Ffen  und  Gambi  form  Zeilen  i\f^r  FibrovasaJslrönge  aUvS  dem  Stamme  herbeigeleitet. 

Bei  der  Wandening   der  Reserve -ProleinstolTe  spielt  bei   den  Leguminosen  das 

^n  eine  ausgesprochene  Rolle  i;.    Zum  Xaehweis  wirftman  massig  dünne  Schnitte  in 

and  hefürdert  das  Eindrinj;en  durch  Schwenken.     Dies  ist  indess  nur  anwendbar, 

iragin  reichlich;  wo  spärlich,  kann  man  es  nachweisen,  indem  man  zu  den  unter 

ttger  liegenden  Schnitten  seillich  absolulen  Aikohol  zutreten  Itisst,    In  diesem  Falle 

hiebst  Asparagin  um  die  Schnitte  an,  im  ersten  Falle  schlägt  es  sich  in  den  Zellen  in  ICry- 

fttten  nieder»    Diese  sind  gut  zu  erkennen  ,  auch  relativ  gross  und  gar  nicht  zu  verwech- 

I  mit  anderen  Krystallen,  welche  bei  alten  PHanzen,  auch  wo  kein  Asparagin  vorkommt, 

ßoi  Behandeln  mit  Alkohol,  naraenlllch  unter  Deckglas  entstehen,  immer  sehr  klein 

leitien  und  ein  ganz  anderes  Aussehen  haben.    Diese  Krystallchen  gehören  entschieden 

chiedenen  Salzen  an,  unter  denen  wotil  aucii  Salpetersäure  sein  mögen. 

Ein  ausgezeichnetes  Untersuchungsobjekl  ist  Lupinus  luteus,  der  den  sehr  grossen  Vor- 

!(l  bot,  ilsfis  hier  eine  analytische  Arbeit  von  Beyer**)  vorlag,  in  welcher  für  zwei  Kel- 

pjog&stadien    das  letzte  kurz  vor  Abstreifen  der  Samenlappen    die  organischen  Destand- 

e.  iiod  hpeciell  das  Asparagin,  jedesmal  für  Wurzel,  hypocolyles  Glied  undCotyledonen 

JBtimmt  ^tnd. 

Die  slickstofTfretenßeservcstofTe  betrettend  Ist  deren  Wanderung  die  bekanote.  Zunächst 

bftrtten  mh\  Stärke  in  hypocoUlcm  Glied  und  Wurzel,  dann  Verschwinden  dieser,  die  fast 

in  Stärkescheide  bleibt,  und  ausserdem  Wafiderung  als  Zucker.    Zuerst  tritt  nun  auch 

ifugin  in  hypocotylem  Glied  und  Wurzel,  wenn  diese  etwa  10  Mm.  lang  sind,  auf.   Dann 

ehrt  üich  aber,  während  sich  diese  strecken,  dessen  Menge  rasch,  und  nun  findet  man 

iu  dem  Stiel  der  Cotyledonen  Asparagin,  und  noch  ehe  die  ergrunenden  Samenlappen 

schalen  abstreifen,  auch  in  den  Samenlappen,  namentlich  dem  unteren  Theil. 

II  die  Verhältnisse  die  gleichen  während  der  ganzen  Entleerung  der  fleserve- 

BiQsiolIe.    in  dem  Stiel  der  Cotyledonen  ist  nun  das  Asparagin  massenhaft,  wohl  nahezu 

cgefiüliigte  Lösung  [i  Th,  löst  sich  in  5S  Tb.  Hü  tiei  n^  C]  tu  finden,  ebenso  im  hypo- 

ttTleo  Glied  und,  wenn  das  Stümmchen  zu  wachsen  beginnt,  auch  in  diesem.    DasAsparn- 

«r»lreckt  sich  gegen  die  Vegelationspuncte  von  Wurzel  und  Stummchen  etwa  genau  so 

^it  Wie  Zucker,  wie  dieser  zuletzt  spärlicher  werdend.    Im  hypocolylen  Tdiedo  lehn  es 

.\lArk,  indem  es  im  Slämmchen  ebenso  reicblicli  als  im  Hindengewebe  ist,  den  Gcfäss- 

ndetelernenteu  fehlt  es   überall.     Auch  erstreckt  sich  das  Asparagin  in  die  Blattstiele 

endlicher  Rlätler  bis  an  die  Basis  der  sich  entfaltenden  FiederblStIchen,  ebenso  in  die 

Iflea-wurzeln.    So  lange  j\sparagtn  aus  Protei nstofTen  in  den  Somenlappen  sich  bildetj  so 

\  iil  efl  auch  in  der  Pflanze  in  der  angegebenen  Verlheilung  nachzuweisen.   Wenn  aber 


Ih  Ite§  Folgende  nach  einer  briellictien  MillheiLung  von  Dr,  PfefTer 

liind  Jahrb.  für  wifis.  Bot.  Vtll.  p.  hi^  £f. 

Ij  Laudwirihaeb.  Versuchsstation.  Bd.  IX. 
I««^«.  tellit««'  h  A.  Bot.  i,  Auti. 
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die  Entleerung  derSmnenloppen  vollendet,  verschwindet  auch  tlos  Aspftmgm, di**«  k:*vlii'M] 
aber  erst,  wenn  Lupin u$  tuleus  mehrere  Laubblätter  vollständig  eotfallei  hnL 

Ganz  analog  verhält  sichTetrsgonotobus  purpureus  und  Medicago  tuberculnu,  lhi^».4| 
salivA  und  Pi&um  sativum  kann  man  das  Asparagin  nicht  in  den  Colyledonen  8e)t»i>t  iie^J 
>  nachweisen,  wenigstens  nur  an  deren  Basis,  meist  aber  im  Stiele  der  Samrnlappcn  u.  «.«^ 
obgleich  diese  Pflanzen  entschieden  weniger  Asparagin  bilden  als  Lupin,  luteus.  Da  s&m 
dem  chemische  Analysen   für  eine  ganze  Anzahl  anderer  Leguminosen  die  musiMA 
Bitdung  des  Asparagins  beim  Keimen  constatirten  ,  so  kann  man  also  wohl  die  I 
des  Asparagins  als  Translationsform  für  Proleinslofle  als  allen  Papilionaeeeti  rukou 
ansehen.    Es  finden  sich  übrigens  auch  hier  in  den  dünnwandigen  gestreckten  £cllca4 
Gefässbundel  ProtemstofTe ,  und  es  ist  wohl  möglichp  dass  auch  auf  diese  Weise  gleicfaii 
ProtetnstolTe  wandern.    Dass  Asparagin  aus  Proteinstoffen  entstehen  muss,  islia*^lli 
stündlich,  weil  der  absolute  StickstoflTgehall  beim  Keimen  gleich  bleibt  und  die  Proteil 
allen  oder  so  gut  wie  allen  Stickston*  im  Samen  in  Anspruch  nehmen. 

Folgende  Zahlen  zeigen  die  proc.  Zusammensetzung  des  Asparagins  undd^fdtil 
gumtns  auf  ii.ä  N,  den  Procentinhalt  im  Asparagin  berechnet: 

Legumin.  Asparagin.  Differeiiz. 

C  =  ß4,9  C  =  a6,4  +t8.5 

H=   8,a  H=   6J  -h   1,7 

N  =  t1.«  N=«1,i  e.o 

0  =  30,8  0=36,4  —    5,ß 

Das  Asparagin  ist  also  ärmer  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  und  reicher  an  t 
als  das  Legumin  und  andere  Protetnsloffc.    Demnach  muss,  wenn  bei  Bildung  von  Afipw 
aus  Legumin  sämmtlicber  StickstolY  des  letzteren  verwandt  wird,  eine  erhebhcho 
von  Kohlenstoff  und  Stickstoff  abgegeben,   ein  Quantum  Sauerstoff  aber  aurgenommen  i 
den.    Grade  umgekehrt  verhält  es  sich  bei  der  Rückbildung  des  Asparaj^ins  in  Eiwei 
körper,   —  In  einer  neueren   Arbeil   iMonatsber.   d.   Berliner  Akad,  1873  Derj  zeiel 
Pfeffer,  dass  diese  Regenerution  des  bei  der  Keimung  entslandenen  Aspar 
Körpern  nur  insofern  vom  Licht  abhijmi^l,  als  durch  dieses  in  den  chioropbv 
Koblenstture  zersetzt  wird;  auch  im  Licht  bleibt  das  Asparagin  In  der  Pflanze«  wenn) 
Kohlensäure  dargeboten  wird. 

Bei  Tropacolum  raajos  tritt  das  Asparagin  nur  in  den  ersten  Keimungssladinti  »«!,« 
später  zu  verschwinden  ,  gleichviel  ob  die  Keimung  im  Dunkeln  oder  im  Licht  tei 
Das  Asparagin  wird  hier  in  Eiwcisskörper  lurückverwandelt,  bevor  ein  Mangel  «n  slic 
freien  Reservesloffen  eintritt;  deshalb  ist  die  Hepeneralion  auch  ohne  Assimilation  ifl 
möglich.  —  Die  Entstehung  des  Asparagins  erfolgt  bei  Keimung  im  Licht  wie  im  FU 
nur  die  Regeneration  zu  Eiweisstoffen  ist  in  der  angegebenen  Weise  vom  Üclit«  d.j 
der  Assimilation  bei  den  Papilionaceen  abhängig. 

Uebrigens  ist  Asparagin  in  Blättern.  Stengeln  u.  s.  w.  mancher  Pflanzen  n  i 
(vergl.   Husemann,  Pllanzenstoffe^ ,   das  Vorkommen  in   den  unterirdisch    jieivi.ui    ^ 
Thellen  von  Stigmaphylton  jatrophaefolium  macht  fast  den  Eindruck,  als  ob  e»  hitfi 
[Beservestoff  sei.    Seine  physiologische  Bedeutung  ist  indoss  nur  Ivel  den  LegumlnofCt i 
^fclar  iti  die  Augen  sipringendo. 

Die  Aufnahme  assimiliiler  Stoffe  in  die  Pflanze  von  aussen  her  findet  1 
Eoimpflanzen,  deren  Heservestoffe  im  Endosperm  enlballen  sind,  bei  Parawlfo^/J 
und  den  ehiorophyllfreien  HuniusbevvoUnern  statt.  —  Die  KeimpHanEcn,  in  tlicÄfJ 


1)  Chloropbyllreiche   Parasiten,    wie  die  Lorantbaceen ,   können   selbst  aj»^tu>ii<reii( 
brauchen  daher  ihrer  NährpHanze  nur  Wasser  und  Mineralsloffe  zu  enUiehen     VerfL  ^ 
Bot.  Zeitung  I8öt,   p.  «3.  —  Die  anscheinend   Chlorophyll  freien   Parasiten  $Orohan  " 
Humu&bowühncr   (Neottia,   enthalten  nach   W'iesner  (BoL  Zeitg.   t87«,  No.  IT)  ^rw 
Chlorophyll,  die  aber  für  die  Assimitation  wohl  kaum  m  Üclracbt  kommeii. 
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Beziehung  am  Besten  bekannt,  zeigen,  wie  die  Reservesloffe  des  Endosperms  in 
die  aufnehmenden  Organe  (hier  fast  immer  Blattgebilde]  übergehen  können,  ohne 
dass  eine  wirklicheVerwachsungdes  Saugorgans  mit  dem  Endosperm  vorhanden  ist; 
sie  liegen  einander  nur  dicht  an  und  können  leicht  ^),  ohne  irgend  eine  Verletzung 
von  einander  abgehoben  werden  (z.  B.  bei  Ricinus  Fig.  471).  Es  ist  unzweifel- 
haft, dass  die  Stoffmetamorphosen  im  ernährenden  Endosperm  durch  das  auf- 
saugende Organ,  durch  den  Keim  selbst  hervorgerufen  werden  ;  das  Verhalten  des 
Endosperms  der  keimenden  Dattel,  welches  von  dem  zarten  Gewebe  deszumCoty- 
ledonarblatt  gehörenden  Saugorgans  aufgesogen  wird,  zeigt  deutlich,  dassdieharten 
Verdickungsschichten  der  Endospermzellhäute  unter  dem  Einflüsse  dieses  Organs 
erst  aufgelöst  (in  Zucker  verwandelt]  und  dann  aufgesogen  werden;  offenbar  geht 
aus  dem  Saugorgane  ein  Stoff  in  das  Endosperm  hinüber,  der  diese  Metamorphose 
des  Zellstoffs  bewirkt.  Gleichzeitig  werden  auch  Fett  und  Eiweissstoffe  des  Endo- 
sperms in  den  Keim  aufgenommen,  wo  alle  leitenden  Parenchymtheile  mit  Zucker 
und  transitorischer  Stärke  erfüllt  sind,  so  lange  das  Endosperm  noch  nicht  ganz 
«'ausgesogen  ist.  —  Ebenso  gehen  vielleicht  auch  bei  den  Gräsern  Stoffe  aus  dem 
Keim  in  das  Endosperm  über,  die  dort  die  Lösung  und  chemische  Metamorphose 
der  Starke  und  Eiweissstoffe  erst  bewirken,  bevor  diese  von  dem  Scutellum,  wel- 
ches nicht  in  die  Höhlung  des  Endosperms  vordringt,  aufgesogen  werden.  Es  ist 
jedoch  auch  denkbar,  dass  hier  im  Endosperm  selbst  Bedingungen  vorhanden 
sind,  welche  die  Lösung  der  Stärke  und  des  Klebers  unabhängig  von  einer  che- 
mischen Einwirkung  des  Keims,  bei  Zutntt  von  Wasser  vermitteln. 

Die  Saugwurzeln  der  Parasiten  dringen  in  das  Gewebe  der  Nährpflanzen  ein 
und  verwachsen  mit  dieser  oft  auf  das  innigste;  dass  auch  hier  die  Anregung 
zum  Uebertritt  der  Assimilationsproducte  der  Nährpflanze  in  den  Parasiten  von 
diesen  selbst  ausgeht,  ist  gewiss  nicht  zweifelhaft;  der  Parasit  wirkt  auf  die  lei- 
tenden Gewebemassen  der  Nährpflanze  wie  eine  wachsende  Knospe  der  letzteren 
selbst;  weil  er  die  Stoffe  verbraucht  und  ändert,  dringen  sie  in  ihn  ein. 

Die  von  dem  Saugorgan  der  Keimpflanzen  ausgebende  lösende  und  chemisch 
verändernde  Wirkung  auf  die  Endosperm  Stoffe  giebt  uns  einen  Fingerzeig  für  das 
Verständniss  der  Nahrungsaufnahme  der  chlorophyllfreien  Humusbewohner;  ihre 
aufsaugenden  Organe  bewirken  wahrscheinlich  erst  die  Lösung  und  chemische 
Umänderung  der  organischen,  verwesenden  Bestandtheile  des  Humus.  Ebenso- 
wenig, wie  man  mit  Wasser  den  Zellstoff  des  Endosperms  der  Dattel,  oder  die 
Stärke  des  Endosperms  der  Gräser,  oder  das  Fett  des  Ricinussamens  extrahiren 
kann,  ebensowenig  giebt  das  verwesende  Laub,  in  welchem  Monolropa,  Epipo- 
gum2)  und  Corallorrhiza  wachsen,  seine  noch  vorhandenen  nutzbaren  Stoffe  an 
Wasser  ab;  aber  diese  Pflanzen  ernähren  sich  dennoch  von  diesen  Stoffen.  Auf- 
fallend und  merkwürdig  ist  dabei  der  Umstand,  dass  die  Wurzeln  der  chloro- 
phyllfreien Humuspflanzen  eine  so  geringe  Zahl  und  Länge  erreichen,  wie  bei 
Neottia,  oder  ganz  fehlen,  wie  bei  den  zwei  letztgenannten ;  diese  Pflanzen  wachsen 
bis  zum  Aufblühen  in  dem  ernährenden  Substrat  verbolzen  und  mögen  mit  ihrer 
ganzen  Oberfläche  auf  die  Umgebung  wirken ;  auch  sei  hier  darauf  hingewiesen, 
dass  bei  den  Keimpflanzen  die  aufsaugende  Fläche  eine  in  Anbetracht  der  grossen 


1)  Ausführlicheres  in  meinen  Keimungsgeschichten,  botan.  Zeitung  4862  p.  145,241;  fer- 
ner ebenda  1863,  p.  57. 

2)  Vergl.  Reinke  in  Flora  4873  No.  40-14. 
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Leistung  sehr  geringe  ist,  und  so  ist  es  auch  bei  den  Saugwurzeln  der  Guscuta, 
Orobanche  u.  a. 

§  6.  Die  Athmung  der  Pflanzen^)  besteht,  wie  bei  den.Tbiereo,  in 
der  beständigen  Aufnahme  von  atmosphärischem  Sauerstoff  in  die  Gewebe,  wo 
derselbe  Oxydationen  und  in  deren  Folge  noch  andere  chemische  Ver^nderung^D 
der  assimiiirten  Stoffe  bewirkt;  Bildung  und  Ausbauchung  von  Kohlensäure^ 
deren  Kohlenstoff  aus  der  Zersetzung  organischer  Verbindungen  herrUhrt,  wird 
dabei  jederzeit  beobachtet,  die  Erzeugung  von  Wasser  auf  Kosten  der  organischen 
Substanz  in  Folge  des  Athmungsprocesses  wird  aus  der  Vergieichung  der  Elemen- 
taranalysen  ungekeimter  und  keimender  Samen  gefolgert.  —  Vegetationsversucfae 
zeigen,  dass  das  Wachsthum  und  der  damit  nothwendig  verbundene  Siofifwechsel 
in  den  Geweben  nur  so  lange  stattfindet,  als  Sauerstoffgas  von  aussen  her  in  die 
Pflanze  eindringen  kann ;  in  einer  sauerstoffTreien  Atmosphäre  findet  kein  ^'achs- 
ihum  statt,  und  wenn  die  Pflanze  längere  Zeit  in  einem  solchen  Räume  verweilt^ 
so  stirbt  sie  endlich  ab.  Je  energischer  das  Wachsthum  und  die  chemischen  Ver> 
änderungen  in  den  Geweben  sind,  desto  mehr  Sauerstoff  wird  aufgenommen, 
desto  mehr  Kohlensäure  ausgehaucht ;  daher  sind  es  vorzugsweise  die  rasch 
keimenden  Samen,  die  sich  entfaltenden  Blatte  und  BlUthenknospen ,  an  denen 
eine  energische  Athmung  beobachtet  wird ;  sie  verbrauchen  in  kurzer  Zeit  das 
Mehrfache  ihres  Volumens  an  Sauerstoff  zur  Kohlensäurebiidung ;  aber  auch 
alle  anderen  Organe,  alle  einzelnen  Zellen  athmen  beständig  in  dieser  Weise, 
und  nicht  blos  die  mit  dem  W^achsthum  zusammenhängenden  chemischen  Ver- 
änderungen sind  von  der  Gegenwart  freien  Sauerstoffs  in  den  Geweben  abhängig, 
sondern  auch  die  Bewegungen  des  Protoplasma  hören  in  einer  dieses  Gases  be- 
raubten Umgebung  auf  und  die  Fähigkeit  der  periodisch  beweglichen  und  der 
reizbaren  Organe,  sich  zu  bewegen,  verschwindet,  wenn  ihnen  das  Sauerstoffgas 
entzogen  wird ;  geschieht  dies  nur  für  kürzere  Zeit,  so  kehrt  die  Bev^'eglichkeii 
nach  abermaligem  Zutritt  des  Sauerstoffs  zurück. 

Die  Athmung  der  Pflanzen  ist  wie  die  der  Thiere  mit  einem  Verlust  an  assi- 
miiirter  Substanz  verbunden,  der  bei  assimilirenden  Pflanzen  allerdings  viel 
geringer  ist,  als  der  Gewinn  an  solcher  durch  die  Thätigkeit  der  chlorophyllbahi- 
gen  Zellen  am  Licht;  wenn  aber,  wie  bei  der  Keimung  der  Samen,  ein  enei^isches 
W^achsthum  mit  ausgiebiger  Athmung  verbunden  ist,  ohne  dass  gleichzeitig  neue 
Assimilationsproducte  den  Verlust  ersetzen,  so  kann  der  letztere  sehr  bemerklich 
werden,  die  wachsende  Pflanze  wird  leichter ;  im  Fihstern  keimende  Samen  können 
auf  diese  Weise  fast  die  Hälfte  ihres  Trockengewichts  verlieren,  und  es  scheint, 
dass  dieser  Verlust  ausschliesslich  durch  Zersetzung  der  stickstofffreien  Reserve- 
stoffe, durch  Verbrennung  derselben  zu  Kohlensäure  und  Wasser  bewirkt  wird. 
Besteht  übrigens  die  stickstoflTreic  Reservenahrung  aus  fettem  Oel,  also  aus  sehr 
sauerstoffarmer  Substanz,  so  verbleibt  ein  Theil  des  eingeathmeten  Sauerstoffs  in 
der  keimenden  Pflanze,  indem  sich  auf  Kosten  des  Fettes  die  sauerstoffreicheren 
Kohlehydrate,  Stärke  und  Zucker  bilden. 


1)  Die  speciellen  Nachweisungen  für  alles  hier  Gesagte  siehe  in  meinem  Handboche  der 
Experimentalphysiologie  IX:  Die  Wirkungen  des  atmosphö Tischen  SaucrslofTs.  — Von  neueren 
Arbeiten  sei  her>orgehobcn:  Bors^ow:  über  das  Verb,  der  Pfl.  im  Stickoxydulgase  (Melanges 
biologiques  lir^s  du  bullet,  de  TAcad.  imp.  des  sc.  nat.  de  St.  Petersbourg.  T.  VI.  4867)»  ferner 
Wiesner:  Wiener  Akademie,  Sitzungsber.  Bd.  68, 1871  f.  —  Bert:  Comptesrendus  46.  Juni  1879. 


§  6,  Die  Athmuog  der  Pflanze. 
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I  Der  mii  üer  Atbniung  verbundeoe  Verlust  an  assimilirter  Substanz  müsslt» 
■recklos  erscheinen,  wenn  es  überhaupt  nur  auf  eine  Anhäufung  der  Assimila- 
fcnsproducle  ankäme;  allein  diese  selbst  werden  ja  nur  für  die  Zwecke  des 
Hicbstbums  und  aller  Lebensveranderungen  erzeugt;  das  ganxe  Leben  der 
■anze  besteht  in  complicirlen  Bewegungen  der  Moleküle  und  Atome,  und  die  zu 
■föen  Bewegungen  ntithigcn  Krlifte  werden  dureh  die  Athniunc;  frei  gemacht; 
miem  der  Sauerstoff  einen  Theil  der  assimilirien  Substanz  zersetzt,  werden 
bier  gehende  chemische  Veränderungen  in  dem  übrigen  Theile  eingeleitet,  die 
■PPßeits  zu  Diflusionsslrömungen  Äniass  geben  ;  diese  bewirken  das  Zusammen- 
mtfXtn  solcljer  Stofle,  die  wieder  chemisch  auf  einander  einwirken  n.  s.  w.  Ganz 
pi^nfjiltig  macht  sich  die  Abhängigkeit  der  Bewegungen  von  der  Athmung  an 
■Dl  Protoplasma  und  den  beweglichen  BUittern  geltend,  die,  wie  erwühnt,  ihre 
■wechchkeit  verlieren,  wenn  ihnen  der  Sauers lolT  entzogen  ist.  Diese  Erwä- 
Bingen  führen  zu  dem  Schluss,  dass  die  Athmung  für  die  Pflanze  wesentlich  die- 
Hbe  Bedeutung  hat,  wie  für  das  Thier,  durch  sie  wird  best^indig  das  chemische 
■Kichgewichl  der  Stofe  gestört  und  die  innere  Bewegung  erhallen,  die  das  Wesen 
Bs  Lebens  ausmacht:  die  Athmung  ist  zwar  eine  Quelle  des  Verlostes  an  Sub- 
■Mi£.  aber  sie  ist  dafür  auch  die  beständige  Quelle,  aus  welcher  die  zu  der 
liieren  Bewegung  nöthigen  Kräfte  fliessen. 

I  Die  Verbindung  des  eingeatbmeten  Sauerstoffs  mit  einem  Tlieil  des  Kohlen- 
HMTs  der  assimilirlen  Substanz  zu  KohlensHure  ist  wie  jede  Verbrennung  mit  Er- 
BUgung  eines  entsprechenden  W{irriief|uanliims  verbunden,  was  aber  nur  selten 
B  einer  wahrnehmbaren  Temperaturerhöhung  der  Gewebemassen  führt,  weil  die 
Bbrnung  und  somit  die  Wjirmebildung  im  Allgemeinen  nicht  sehr  ausgiebig,  die 
Rkühlung  itler  Wiirmeverlusl)  bei  der  Pflanze  aber  sehr  begünstigt  ist.  Auch  in 
■fescr  Be/-iebung  lassen  sich  die  Pflanzen  mit  den  kaltblütigen  Thieren  verglei- 
Kn.  —  Wenn  in  den  Zellen  durch  den  Atiimungsprocess  ein  Wärmequanlum  frei 
mM,  so  vertheilt  es  sich  zunächst  auf  die  grosse  Wassermasse,  welche  die  Zelle 
■Biliias  benachbarte  Gewebe  durchtränkt;  istes  eine  Wasserpflanze,  so  wird  jeder 
Brinste  Temperaturüberschuss  sofort  von  dem  umgebenden  Wasser  ausgeglichen; 
Beweine  Landpflanze,  so  wirkt  die  Verdunstung  an  den  oberudischen  Thejlen 
Brk  abkühlend,  ganz  ungerechnet  die  Wirkung  der  Wärmeausstrahlung,  die 
Brch  die  grosse  Plii ebenen Iwi ekel ung  der  nieisten  Pflanzen ^  durch  die  Behaarung 
B»onders  begünstigt  wird:  bei  diesen  Ursachen  starken  Wärmcverlusles  kann  es 
Bebt  autUiUen,  dass  die  in  der  Luft  ausgebreiteten  POanzentheile  sogar  kalter 
Bid  als  diese,  obgleich  ihre  Athmung  besUlndig  kleine  Wärmemengen  erzeugt. 
Ipfrden  die  Urssichen  iles  Wrirmeverlusles  beseitigt,  so  gelingt  es  aber,  die  mit 
tSfr  Athmung  verliundene  Temperaturerhöhung  mit  dem  Thermometer  zu  beob- 
JrfjU^n;  es  geschieht  dies  schon  durch  Zusammenhäufung  rasch  wachsender  und 
Bbneßder  Reimpflanzen,  wie  die  bedeutende  Erwiirmung  der  Gerstenkeinie  bei 
Br  Bfalzbereitung  zeigt,  die  auch  für  andere  keimende  Samen,  Knollen  und 
Brieheln  nachgewiesen  wurde:  schwieriger  ist  dieser  Nachweis  bei  den  mitgrü- 
Bo  H luttern  versehenen  Pflanzen. 

B  Bei  manchen  Blülhen  und  Inflorescenzen  ist  die  Bildung  von  Kohlen  saure 
Bftter  Einathmung  von  SauerslolT  sehr  energisch,  zugleich  durch  geringere  Flüchen- 
Bltlung  der  Organe  und  schützende  Hüllen  die  Ausstrahlung  der  erzeugten  Warme 
fcrniindert,    and  in  solchen   Fällen  werden  dann  sehr  namhafte   Temperatur- 
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erböhungen  der  Gewebemassen  beobachtet;  so  vor  Allem  am  Spadix  der  Aroideen 
zur  Zeit  der  Befruchtung,  der  (zumal  bei  warmer  Luft)  einen  Temperalurüber- 
schuss  von  4 — o^G. ,  oft  selbst  von  lO^G.  und  mehr  erkennen  iässt;  auch  an 
den  Einzelblüthen  von  Gucurbita,  Bignonia  radicans,  Victoria  regia  u.  a.  sind 
minder  beträchtliche  Selbsterwärmungen  beobachtet  worden. 

In  den  wenigen  Fallen,  wo  bis  jetzt  Lichtentwickelung  (Phosphorescenz)  an 
lebenden  Pflanzen  beobachtet  wurde,  hangt  auch  diese  Erscheinung  vod  der 
SauerstofTathmung  ab;  für  Agaricus  olearius  (in  der  Provence]  wurde  dies  von 
Fabre  bestimmt  nachgewiesen;  dieser  Pilz  leuchtet  nur,  so  lange  er  lebt,  und  hört 
sofort  zu  leuchten  auf,  wenn  ihm  der  Sauerstoff  entzogen  wird ;  die  Athmung  ist 
auch  hier  eine  sehr  ausgiebige.  Ausser  dem  genannten  Pilz  sind  noch  Agaricus 
igneus  (Amboina),  A.  noctilucens  (Manilla),  A.  Gardneri  (Brasilien)  und  die  Rhizo- 
morphen  als  selbstleuchtend  bekannt;  die  Angaben  über  das  Leuchten  verschie- 
dener BlUthcn  sind  von  höchst  zweifelhaftem  Werth^). 

Zur  Beobachtung  der  Kohlensöurebildung  und  Selbster^ärmung  keimender  Samen  und 
8ich  entwickelnder  Blülhenknospen  kann  der  in  meinem  Handbuch  der  Exp.-Phys.  p.  i74 
dargestellte  Apparat  in  geeigneten  Modificationen  leicht  verwendet  werden.  —  Zur  Demon- 
stration vor  einem  Auditorium  eignet  sich  auch  folgendes  Verfahren  :  man  füllt  das  untere 
Drittel  eines  Glasc> linders  von  2  Liter  Capacit&t  mit  eingequellten  Erbsen  oder  anderen 
Samen,  oder  mit  in  Entfaltung  begriffenen  Blüthen  (z.  B.  klei- 
neren Blüthenköpfen  von  Compositen,  wie  Matricaria,  P\re- 
thrum)  und  schliesst  mit  dem  gut  eingeschliffenen  Glasstopfen. 
Oeffnet  man  nach  mehreren  Stunden  vorsichtig  und  senkt  man 
ein  Stück  brennender  Kerze  in  den  Luftraum  des  Cyl Inders,  so 
erlischt  sie  sofort,  als  ob  man  das  Glas  mit  Kohlensäure  gefüllt 
hätte. 

Um  die  Wärmeentwickelung  auch  bei  kleinen  Samen- 
quantitäten und  selbst  an  einzelnen  grösseren  Blüthen  zu  beol>- 
achten,  verwende  ich  den  in  Fig.  472  dargestellten  Apparat  in 
verschiedenen  Modificationen.  Die  Flasche  A enthält  eine  starke 
Kali- oder  Natronlösung  < ,  welche  die  von  den  Pflanzen  ent- 
bundene Kohlensäure  absorbirt.  In  der  Oeffnung  der  Flasche 
steckt  ein  Trichter  r,  über  dessen  Rohr  ein  kleines  mit  der  Na- 
del durchK^hertes  Filter  liegt.  Der  Trichter  wird  niit  einge- 
quellten Samen  oder  mit  in  Entfaltung  begriffenen,  abgosclinit- 
tenen  Blüthenknospen  gefüllt  und  nun  eine  Glasglocke  g  über- 
gestülpt, durch  deren  Tubulus  ein  in  Zehntelgrade  getheilces 
Thermometer  t  so  eingelassen  wird,  dass  die  Kugel  allseitig  \on 
den  Pflanzen  umgeben  ist.  Ein  lockerer  Baumwolleobausch  w 
schliesst  den  Tubulus.  Zur  Vergleichung  der  Temperatur  wird 
ein  gleicher  Apparat  dicht  daneben  gestellt,  wo  aber  die  Samen 
oder  Blüthen  je  nach  Umständen  durch  feuchte  Papierstücke, 
durch  grüne  Blätter  oder  durch  nichts  ersetzt  sind.  Es  ist 
zweckmässig,  beide  Apparate  unter  einen  grossen  Glasküfig  zu 
stellen,  um  die  langsamen  Temperaturschwankungen  der 
Zimmerluft  noch  mehr  abzuschwächen.  —  Durch  die  unvollständigen  Verschlüsse  wird  der 
Zutritt  frischer,  sauerstoffhaltiger  Luft  zu  den  Pflanzen  nicht  beeinträchtigt,  die  Athnmng 


Fig.  472.  Apparat  inr  Beobacb- 
tang  der  Selbft«rwftrinttng  kei- 
nander  Samen  und  der  Blfttben. 


\]  Vergl.  meine  Exper.-Physiologie  1865  p.  804,  und  ferner  über  das  Leuchten  der  Hhizo- 
morphen.  Schmitz:  Linnaea  4  843,  p.  528,  auch  Bischoff:  Flora  1824.  11.  426. 
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also  dauernd  unterhalten,  dagegen  genügt  die  Zusammenstellung,  um  den  Wärmeverlust 
durch  Strahlung  und  Verdunstung  auf  ein  Minimum  zu  reduciren.  Die  Thermometer  der 
beiden  Apparate,  vorher  verglichen,  werden  oft  abgelesen,  um  die  Temperaturschwankun- 
gen kennen  zu  lernen.  Sind  die  Kugeln  hinreichend  klein,  so  kann  man  die  Wärmebildung 
auch  an  einzelnen  Blüthen  im  Trichter  beobachten.  Um  die  Verdunstung  und  die  Wärme- 
strahlung noch  mehr  zu  massigen,  ist  es  zweckmässig,  vor  dem  Ueberstülpen  der  Glocke  g 
den  Trichter  mit  einem  durchbohrten. Glasdcckel  zu  bedecken,  durch  dessen  Oeffnung  man 
dann  das  Thermometer  einschiebt. 

Mit  dieser  Einrichtung  gelingt  es  (bei  günstiger  Vegetationstemperatur) ,  bei  100—200 
Erbsen  eine  Selbsterwärroung  von  1,50C.  zu  beobachten,  während  die  Wurzeln  derselben 
sich  entwickeln  ;  die  Antheren  einer  Kürbisblüthe  erwärmten  ein  ziemlich  grosses  Thermo- 
meter, dessen  Kugel  sie  nur  an  einer  Seite  berührte,  um  0,80  C. ;  ein  einzelner  Blüthenkopf 
von  Onopordon  Acanthium  ergab  eine  Selbsterwärmung  bis  zu  0,710  c. ;  die  Staubfäden 
einer  einzelnen  Blülhe  von  Nymphaea  stellata  erhöhten  die  Scala  des  Thermometer  bis  um 
0,60  c.  Zahlreiche  Blüthenknospen  von  Anthemis  chrysoleuca  um  die  Thermometerkugel 
gehäuft,  erwärmten  sich  bei  der  Entfaltung  um  4,60  C. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  die  Blüthen  nicht  etwa  aus  dem  Garten  genom- 
men sofort  zu  Beobachtungen  verwendet,  sondern  erst  dann,  wenn  ihre  Temperatur  mit  der 
des  Zimmers  sich  nach  tnehreren  Stunden  ausgeglichen  hat.  (Ausführlicheres  werde  ich 
anderwärts  mittheilen}.  —  Mac  Nab  fand,  dass  ein  grosses  Exemplar  von  Lycoperdon  gi- 
ganteum  sich  selbst  erwärmend  einen  Temperaturüberschuss  von  1,20(F.  oder  C?)  über  die 
Temp.  der  umgebenden  Luft  gewann  (bot.  Zeitg.  4873,  p.  560). 


Drittes  Kapitel. 

AUgemelne  Lebensbedingungen  der  Pflanzen. 

§  7.  Die  Abhängigkeit  der  Vegetation  von  den  Wärmezu-- 
ständen  ^)  kann  in  wissenschaftlicher  Weise  nur  dann  erkannt  werden,  wenn 
man  die  Einwirkungen  bestimmter  und  verschiedener  Temperaturgrade  auf  die 
einzelnen  Lebenserscheinungen  der  Pflanzen,  auf  die  einzelnen  Vorgänge  der  Assi- 
milation und  des  Stoffwechsels,  der  Diffusionen,  des  Wachsthums,  der  Aenderun- 
gen  des  Turgors  und  der  Gewebespannung,  der  Protoplasmabewegungen  und  der 
Krümmungen  reizbarer  und  periodisch  beweglicher  Organe  u.  s.  w.  untersucht. 

Die  Feststellung  der  darauf  bezüglichen  Thatsachen  hängt  aber  davon  ab, 
dass  man  in  jedem  gegebenen  Falle  die  Temperatur  der  Pflanze ,  oder  besser  des 
fraglichen  Püanzentheils,  in  welchem  der  zu  untersuchende  Process  verläuft^  wirk- 
lich kennt,  was  häufig  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  zuweilen  kaum 
möglich  ist.  —  Abgesehen  von  den  meist  unerheblichen  Temperaturveränderun- 
gen, welche  durch  die  Athmung  im  Innern  der  Pflanze  veranlasst  werden,  hängt 
nämlich  die  Temperatur  jeder  Zelle  von  ihrer  Lage  in  der  Gew^ebemasse  und  den 
Temperaturschwankungen  der  Umgebung  ab ;  zwischen  dieser  und  der  Pflanze 
selbst  findet  ein  beständiger  Wärmeaustausch  durch  Leitung^und  Strahlung  statt, 
welcher  ganz  wesentlich  die  Temperatur  eines  Pflanzentheils  zu  einer  gegebenen 
Zeit  bedingt. 


1)  Spcciellere  Nachweisungen    vergleiche    in  meinem  Handbuche  der  Experimental- 
Physiologie  p.  48  ff. 


in.  a.   AUgemeine  Lcbensbedingunge»  der  Pflaosen. 


-  Bezüglich  der  W^rmeleilung  isl  nun  zunächst  hervorzuheben,  üiu^  iii 
pnanzetilheile  schlechte  Leiter  sind,  die  Teinperaturdifferenzen  zwischen  ihod 
und  der  sie  berührenden  Lufl^  Erde  oder  dem  Wasser  glei'  (  M 

Weise  nur  langsnm  aus;  ferner  ist  dieLeitungsfahrgkeil  noch  s  nfttcM 

tuDgen  waiirscheinllch  immer  verschieden,  sie  verhält  sich  z.  B.  in  dcrUincs-in 
Querrichlung  des  trockenen  flolzes  wie  1,25:  4  bei  Acacie,  Baxbautn,  CjprBfid 
wie  1,  8^   t  bei  Linde,  Erle,  Kiefer,  I 

Die  Wärmestrahlung  ist  dafür  bei  den  meisten  l'nanzenlbeilen  eine  sehrAuij 
giehige  und  rasch  wirkende  Ursache  der  Temperaluründerungen,  die  vorrugswed 
dahin  gcriehlet  sind,  Unterschiede  im  Warniezusiand  der  Pllanze  und  ihrirr  Üi^ 
gebunc  hervorzurufen,    besonders  dann,  wenn  die  Pllanzentbeile  l-  -^ 

Masse  eine  grosse  und  haarige  Oherllache  besitzen,   wie  viele  Bllktter  ^; 

nodien.  Es  ist  hierliei  zu  beachten,  dass  das  Emissionsvermögen  einrs  kOf|i4 
seinem  Absorptionsvermögen  fUr  Wärnieslrahlen  gleich  ist,  dass  die  SlraWoi 
nicht  blos  von  der  Temperatur ,  sondern  auch  der  DiathernjaniUtt  des  amgcM 
den  Mediums  abhUngi.  | 

Bei  den  oberirdischen,  in  Luft  befindlichen  Püanzentheilen  kommt  zu  dmi 
Ursachen  noch  die  Verdunstung  des  Vegetationswassers  als  energisch  wirkenl 
Ursache  der  Abktlhlung  hinzu,  insofern  das  verdunstete  Wasser  die  dazu  Mm 
Wärmemenge  der  Pflanze  selbst  entzieht  und  sie  somit  kiilter  macht.  I 

Diese  Verhältnisse,  deren  speciellere  Darstellung  uns  hier  zu  weit  fftfari 
würde,  müssen  bei  Untersuchungen  llber  den  Eintluss  der  Temperatur  auf  tm 
zelne  Vegetationsprocesse  immer  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden*  hn  Allj 
gemeinen  darf  man  annehmen,  dass  unter  ihrem  geraeinsamen  Einfluss  die  im 
nen  Wasserpllanzen  und  unterirdischen  Pflanzenlhede  gewöhnlich  ungefiihr  dil 
selbe  Temperatur  haben,  wie  das  sie  umgebende  Medium^  wenn  die  Temperalj 
in  diesem  selbst  nicht  zu  sehr  schwankt ;  dass  dagegen  BUitter  und  dUnneStfH 
theile  in  freier  Luft  meist  kiiller  sind  als  diese,  wahrend  massive  Stiirn^H 
Holzpllanzen  vermöge  ihrer  langsamen  Warmeleilung  i>ald  w^irmer,  bald  kitt^ 
als  diese  sein  können.  Wie  bedeutend  sich  Hiichenreiche  Pdanzcnff'  "  '  H 
Wärmestrahlung  unter  dieTemperalur  der  Luft  abkühlen  können,  atei^  t- 

Sache,  dass  in  helli^i  Nüchten  ein  in  den  Rasen  einer  der  Ausstrahlung  jiu^f:«*^!!) 
ten  Wiese  gehängtes  Thermometer  mehrereGrade  weniger  zeigt,  als  tn  derdarttti 
V^etlndlichen  Lufi:  hat  die  letztere  nur  wenige  Grade  Über  0'*,  so  kann  auf  M 
Weise  dieBelaubung  einer  Pllanze  unter  0^*  sinken  und  der  Gefahr  de»  Erfricnra 
ausgesetzt  werden.  Die  Thaubildiuig  in  Sommerniichten  und  der  Beif,  der  i« 
zumal  im  Spritherbst  in  so  grosser  Menge  auf  Pflanzen  absetzt,  zeigen  ilif  Wii 
kung  der  Abkühlung  durch  Ausstrahlung  audallend  genug.  —  Sehr  %eririoM 
wird  aber  das  Verhäiltniss  der  Temperatur  der  Pllanze  zu  der  der  UiDgi4»Bfl 
wenn  es  sich  um  massive  Gebilde,  wie  dickere  Baumstiimme,  handelt,  weil  \m 
die  LtUigsleitung  im  Holz  ^  die  davon  verschiedene  Querleilung  und  andere  \m 
ha  Unisse  mit  der  Wirkung  der  Ausstrahlung  und  Strahlenabsorpttriu  durch  J 
Rinde  zusammenwirken;  itn  Allgemeinen  ist,  wie  aus  den  srl  n^liui 

gen  von  Krutzsch  hervorgeht^  der  Baumstamm  während  des  1  \heM 

und  in  der  Nacht  aber  warmer  als  die  umgebende  Luft.  I 

Ueber  dieVolumenünderungen  derGewebemassen  und  cm/elner  >*  '  '' 'fl 
bei  scbwankender  Temperatur  ist  nur  bezüglich  des  trockenen  HoL  ^ 
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p  '  '  imi.  Die  von  Caspary  als  Wäniie-Ausdebnungscot*fricienlen  des  Hol- 
p.  iieieu  Zahlen  beruhon  auf  unzuverlässigen  Beobachtungen  und  völligem 

kvürsiiiheti  der  Vorgiincie  in  den  (jt-olhicbteten  Objeclen  ^j  ;  wenn  bei  Tempera- 
kfi  lief  unU'T  0  ^^  KrUramui>gen  an  Blaltslielen  und  Bauniclslen  eintreten,  so  isl 
P  nalürlicb  nichl  allein  (wenn  überhaupt)  Folge  verschiedener  W^irmeausdeh- 
pgseciüfßeienlen  verschiedener  Gevvebeschichten ,  sondern  zunächst  und  vor- 
keDd  Folge  des  Urnslandes,  dass  das  Vegetalionsw  asser  gefriert,  die  Zellh^ule 
kser<iraier  werden  und  demnach  sieb  zusammenziehen,  je  nach  ihrem  Imbibi- 
B»-  und  Verholzungszustand  mehr  oder  weniger;  die  Erscheinung berubl  also  zu- 
nbst  auf  der  Aenderuug  derQelluogzuslaode  und  desTurgors  hei  verschiedener 
mpt^ralur  (vergl.  denScbluss  dieses  Paragraphen  .  DieAusdebnungscoi^flicien- 
llrockener  Hölzer  lial  Viliari  [Poggend.  Ann.  1868,  Bd.  133,  p.  412y  sorg- 
pig  gemessen;  gleich  der  Ausdehnung  durch  hnbibition ,  ist  auch  die  durch 
wärmung  in  der  Richtung  der  Fasern  viel  geringer  als  in  radialer  Bicblung 
her  zu  den  Fasernj,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  die  QueUungscoeffieienlen 
leb  Hunderteln  (in  radialer)  und  Tausendlein  (in  longiludinaler  Richtung]  der 
hgerieinheit  rechnen,  die  Wiirmeausdehnungscot'ffieienten  dagegen  nach  Hun^ 
lriU»ussendleln  und  Mdhonteln  ^  so  dass  die  Dimensionsiinderungen  trockenen 
jites  m  der  Uings- und^uerhchlung  durch  Temperatursehwankungen  ungefähr 
Bs^^ndojäl  kleiner  sind  als  die  des  trockenen  Holzes ,  wenn  es  durch  Wasser- 
■bdhme  quillt.    So  ist  z.  B.  nach  Viliari  bei  Temperaturen  zwischen  2**— 34" 

I  VVärmeausdehnungseorfficient  ftlr  i  ^'           Verhältniss 

I  LitM  .             in  j-admler  Hictitung          in  der  Längsrichtung 

I  Buxus  ....  0,0000614   .    ,   ,   .   0,00000257   ....  25 :  1 

I  Tanne  .   .   ,   .  0.0000584  ....   0,00000371   ....  46:  1 

I  Eiche    .       .   .  0,0000544  ,  .  .   .   0,00000492  ....  42  H 

I  Happcl  .   .   .   .  0,0000365  ....   0,00000385  ....  9:  4 

I  Ahorn   ....   0,0000484  ....   0,00000638  ....  H:  i 

I  Fichte  ....   0,000034!    ....    0,000004 H    ....  6.  < 

I  Da  diese  Zahlen  nur  für  trockene  Höher  gelten,  das  Holz  aber  als  Bestand- 
m\  der  lebenden  Pllanxe  nur  im  durchlr^inkien  Zusland  in  Betracht  komml,  so 
Hen  sie  zwar  keine  unmitlelhare  Anwendung  hei  Erklärung  der  durch  Tempe- 
liirHnderungen  hervorgerufenen  physiologischen  Erscheinungen,  sind  aber  in- 
mm  von  grossem  Inleresse,  als  sie  uns  einen  Einblick  in  die  Älolecularslruelur 
liüolzcs,  Zumal  in  seine Elasticitäl  nach  verschiedenen  Bicbtungen  hin  gestatten. 

I  Mehr  ist  über  den  Einlluss  verschiedener  Temperalurgrade  auf  die  Lebens- 
■cheinungen  der  POanzen  bekannl:  es  ist  in  dieser  Beziehung  zuniiehsl  die 
Bchlige  Thatsache  hervorzuhel>en,  dass  jede  Function  in  lieslimmte  Tempera tur- 
■Qxen  eingeschlossen  ist,  innerhalb  deren  sie  allein  slaltfindel:  d,  h.  jede 
■nctioD  Irin  erst  dann  ein^  wenn  die  Temperatur  der  Pflanze 
Herdes  betreffenden  Pfl  a  nz  enlheils  einen  best  immlen  Grad  über 
Rm  Gefrierpuncl  der  Siifle  erreicht,  und  sie  hört  auf ,  wenn  eine 
lt st i in m  t  e  li ö c  li s  te  T e ni p e r a  t u r  e i n  t r i  1 1 ,  die»  w  i  e  e s  s c  b  e i n l .  n i e- 


I)  The  int^rodlioriAl  horticuHural  Hxbibitian  and  botanieal  coo^res9  held  in  London  18$6, 
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mals  dauernd  über  500C,  betragen  darf^),  so  dass  das  Pflanzenleben, 
d.  h.  der  Verlauf  der  Vegetationsprocesse  zwischen  die  Grenzwerlhe  O^undSO^C. 
im  Allgemeinen  eingeschlossen  zu  sein  scheint;  dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass 
gleichnamige  Functionen  bei  verschiedenen  Pflanzen  sehr  verschiedene  Grenz- 
werthe  zwischen  0^  und  50^0.  haben  können,  und  dass  dasselbe  für  ver- 
schiedene Functionen  derselben  Pflanze  gilt.  Einige  Beispiele  mögen  dies  er* 
lautem. 

Da  die  Zellsäfte  als  wässerige,  oft  recht  concentrirte  Lösungen  bei  0®  noch  nicht 
zu  gefrieren  brauchen,  so  ist  es  immerhin  denkbar,  dass  einzelne  Wachsthums- 
vorgänge  bei  dieser  Temperatur  der  Umgebung  stattfinden  können ,  obwohl  die 
Thatsachen  selbst  noch  nicht  hinreichend  festgestellt  sind.  Dr.  Ulolh  (Flora  1871 
Nr.  1 2)  beobachtete  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  Samen  von  Acer  platanoi- 
des  und  Triticum  zwischen  die  Eisstücke  eines  Eiskellers  gefallen ,  daselbst  ge- 
keimt und  ihre  Wurzeln  zahlreich  und  mehrere  Zoll  tief  in  spaltenfreie  EisstUcke 
hineingetrieben  hatten.  Aus  dieser  Wahmehmuug  folgert  Uloth,  dass  die  genann- 
ten Samen  schon  hei  0^  oder  selbst  unter  0^  keimen,  und  dass  das  Eindringen  der 
Wurzeln  in  Eis  durch  die  Warmeenlwickelung  im  Samen  und  durch  den  Druck 
der  wachsenden  Wurzeln  vermittelt  w^erde.  Indessen  Hesse  sich  die  Thatsache 
auch  anders  erklären  ;  das  Eis  war  offenbar  von  wärmeren  Körpern  (den  W*ändeD 
des  Kellers  u.  dgl.)  umgeben  ,  die  ihm  Wärmestrahlen  zusenden.  Nun  ist  es 
eine  bekannte  Thatsache ,  dass  Wärmestrahlen ,  wenn  sie  im  Innern  eines  Eis- 
stückes auf  Luftblasen  oder  auf  feste  eingefrome  Körper  treffen,  diese  en;\ armen 
und  das  umliegende  Eis  im  Innern  zum  Schmelzen  bringen.  Auf  diese  Weise 
konnten  die  Samen  nicht  nur,  sondern  auch  die  Wurzeln  durch  Wärmestrahlung^ 
die  das  Eis  durchsetzt,  erwärmt  werden  und  so  das  sie  berührende  Eis  schmelzen; 
überdio  wahre  Temperatur  der  Keimpflanzen  bei  dieser  Gelegenheit  ist  also  nichts 
Sicheres  bekannt.  —  Die  Angaben  verschiedener  Beobachter  über  die  höchste  Tem- 
peratur des  Wassers,  in  welchem  noch  manche  niedere  Algen  wachsen,  weichen 
unter  einander  sehr  ab,  und  vielleicht  ist  Regers  Angabe,  wonach  das  Wasser 
unter  40 ®C.  warm  sein  muss,  wenn  Pflanzen  darin  wachsen  sollen,  die  wahr- 
scheinlichste; ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dass  sehr  verschiedene  Pflanzen 
einen  Aufenthalt  von  nur  ^0  Minuten  im  Wasser  von  45 — iß^C,  mit  dem  Leben 
bezahlen,  während  in  Luft  befindliche  Phanerogamen  48  ^  bis  49  ^C.  längere  Zeit 
ertrugen,  bei  51  ^C.  aber  schon  nach  10  bis  30  Minuten  ihre  Lebensfähigkeit  ver- 
loren [wobei  natürlich  eine  etwaige  Beschädigung  durch  Austrocknung  vermie- 
den wurde)  2).  Ueber  hohe  Temperaturen ,  welche  Pilzsporen  ertragen  können, 
ohne  ihre  Keimfähigkeit  zu  verlieren,  lagen  bisher  sehr  diflerirende ,  zum  Theil 
ganz  unglaubliche  Angaben  vor,  wonach  selbst  Temperaturen  von  mehr  als  100^ 
C,  selbst  bis  200  <^C.  unschädlich  sein  sollten.    Aus  94  Versuchen,  welche  mit 


4)  Sachs:  Ueber  die  obere  Tempera turgreaze  der  Vegetation.  Flora  1864,  p.  5.  —  Frenx 
Kra&an :  Beiträge  zur  KenntDiss  des  Wachstbums  der  Ptlanzen  in  den  Sitzungsber.  der  Wiener 
Akademie  4878,  6  März  und  8.  April,  ferner  ebenda  1873  den  9.  Octbr. 

t]  Hugo  de  Vries  (Mat^riaux  pour  ia  connaissance  de  Tinfl.  de  la  Temp.  in  Archives 
N^erlandaises.  T.  V.  1870)  kam  durch  zahlreiche  Versuche  ah  krypiogamischen  ^ie  pban. 
Wasser- und  Landpflanzen  zu  denselben  Resultaten.  Nach  Schmitz  Linnaea  1848,  p.  478) 
^ird  Sphaeria  carpophila  durch  Wasser  von  8K— 880  R.  'd.  h.  bei  48,5  bis  47,50  C)  binnen 
10  Minuten  getödtet. 
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allvci  Vorsiclit^massregeln  *)  von  P.  Tarnowsky  ausgeführl  worden ,  ergiebi  sich 
jwiocbj  iiass  ilie  Sporen  von  Penicillium  ssUiucum  und  Rhixopus  nigricans  in  Luft 
t—?  Stunden  auf  70 — 80<^C  erwärmt  nur  noch  sehr  seilen  keimen,  wahrend 
<l— 84  »'C,  durchaus  lödllich  wirkon.  Die.  in  geeigneter  NährOUssigkeit  erwärm- 
'IBQ  Sporen  jedoch  verlieren  ihre  Keiniftlhigkeit  schon  bei  54 — ^55*^  C.  vollständig. 
Auf  das  Fleisch  von  CitronenfrtJchten  ausgesriete  Sporen  von  Penicillium  glaucura 
loÜcn  nach  VVresner  nicht  unter  1^5  "C.  und  nicht  tlbor  43  "C,  keimen,  die  weitere 
itwickeluDg  zwischen  noch  engeren  Grenzen  stattfinden-     Das  Temperolurop- 


limum  soll  bei  SS^c,  resp.  S6<^C.  liegen.     (Sitzungsber.  der  wiener  Akad.  1873 

lApril  . 

i  Das  Waclislhum  der  Keimlheile  auf  Kosten  der  Reservestotle  beginnt  nach 
meinen  Uniersuchungen  2;  bei  Weizen  und  Gerste  schon  unterhalb  5*' C, ,  bei 
Ffaaseolus  mulliOorus  und  Zea  Mais  mit  9,4  *'C,,  bei  Cucurbita  Pepo  mit  43,7  *^C. 
Sind  aber  die  ReservestolTe  des  Samens  verbraucht,  so   muss,   wie  es  scheint^ 

,  immer  eine  höhere  Termperatur  eintreten,  damit  das  Wachslhuni  auf  Kosten  neu 

|M5imilirter  Substanz  fortgesetzt  werde.  Die  höchsten  von  mir  beobachteten  Kei- 
"  temperaluren  lagen  fürPhaseolus  multiflorus^  Zea  Mais,  Cucurbita  Pepo  bei 
iir  4£^'C.,  für  Weizen,  Gerste,  Krbsen  liei  ungeführ  37 — 38  ^C. 
Die  niedrigste  Temperatur  für  das  Ergrünen  der  Chloropln  likörner  liegt  für 
fliaseolus  mullülorus  und  Zea  Mais  besliumil  oberhalb  6**C,  und  wahrscheinlich 
iöter  i5"C,,  bei  Brassica  Napus  oberhalb  6  ^'C,  bei  PinusPinea  zwischen  7  ^  und 
H*C.  Die  höchslmögiiche  Temperatur  für  das  Ergrünen  dvr  schon  vorhandenen 
Kooch  gelben)  Blfitter  liegt  für  die  erst  genannten  Pllanzen  oberhalb  33  ^C^  fdj- 
inium  Cepa  aberhalb  36  *>€, 

Die  SauerslntFabscheidung  und  dem  entsprechend  die  Assimilation  soll  bei 

I  Pptamogeton  in  Wasser  zwischen  1(1  und  15**C,  nach  Clot^z  und  Graliolet  beginnen^ 
bti  Vallisneria  oberhalb  6<*C.  Bei  vielen  Moosen,  Algen  und  Flechlen  mag  die 
Assimilation  vielleicht  auch  schon  bei  niedrigeren  Temperaturen  stattiinden  ;  nach 
BousüitigauU  Comptes  rend,  ßd,  68,  p.  itO)  wird  von  den  Blattern  der  Lürcbe 
•flion  bei  0,5  bis  ü,  4^'C,,  denen  der  Wiesengriiser  bei  1,o — 3,5«C,  KohlensJiura 
lerselzt.     Heinrich  fand  das  Minimum  der  zur  Abscheidung  von  Gasblasen  nöthi- 

Ijfm  Teiuperatur  für  Holtonia  palustris  bei  2,7^0,  Eine  obere  Temperaturgrenze 
fer  diese  Function  ist  nur  für  Hotlonia  palustris  bekannt  ^  wo  sie  nach  Heinrich 
hei  50— 56  "C.  liegt. 

Die  Reizbarkeit  und  periodische  Bewegung  der  Mimosenblatter  tritt  erst  ein, 
wenn  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  15  ^*G.  übersleigt;  die  periodischen 
Wwingungen  der  seitlichen  Bhlttehen  von  Hedysarum  gyrans  finden  erst  bei 
'  aturen  über  ^ä'^C  statt.     Die  obere  Temperaturgrenze  für  die  Reizbarkeit 

iijosenbliitler  hangt  von  der  Dauer  der  Erwärmung  ab,   in  Luft  von  40'*  C, 
'terdeo  sie  binnen  einer  Stunde,    in  solcher  von  45*' C.  binnen  einer  halben 
ndc,  in  solcher  von  40  — SO^*  C.  binnen  wenigen  Minuten  starr,  können  dann 

[fl  Zu  tVtQseo  gehtirt  vor  AHera  ein  sicherer  St-hiiU  vor  solchen  Sporen,  die  nacli  der 

gehabten  Erwärmung  in  den  ßeobuiiitüni^sappnrat  sieh  einschleichen, 

IL  Sach«:  Abhängigkeit  der  keiiunng  von  der  Temperalur,    Jatirb.  f.  ^iss.  Bot.  11,  838 

^  A.  de  CandolJe  in  BibltoUiequc  universt-Ue  de  Geneve  1863.    T.  XXIV.   p.  SU  flf.  — 

tn:  ■Warme  und  PIlanzenwachsthuniH-,  eine  Dissertation.  MoBkau  4  870.  — ^Nach  Kerner 

l*wis$.  Verein  Janobrock  187S,  15.  Mail  «ollen  die  meisten  t^Hanzen,  zumal  AtpenpElnnzen^ 

bon  unterhalb  i^  C.  keimen. 
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aber  bei  sinkender  Temperatur  wieder  reizbar  werden;  dagegen  bewirken  5t  *C. 
daaemde  Unbeweglichkeit  und  den  Tod. 

Die  untere  Temperaturgrenze  für  die  Beweglichkeit  des  strömenden  Proto- 
plasma von  Nitella  syncarpa  liegt  nach  Nägeli  bei  0  ^,  dagegen  für  das  der  Haare 
von  Cucurbita  nach  meinen  Beobachtungen  bei  einer  Lufttemperatur  von  10  bis 

41  »c.  —  Die  obere  Temperaturgrenze  für  die  Protoplasmaströmungen  liegt  bei 
Nitella  syncarpa  nach  Nügeli  bei  37  o  G. ,  bei  den  Haaren  von  Cucurbita  steht  die 
Strömung,  wenn  sie  in  Wasser  von  46 — 47  ^C.  getaucht  sind,  binnen  zw*eiMinu- 
ten  still,  im  Wasser  von  47 — 48 ®C.  binnen  einer  Minute;  in  Luft  können  diese 
Haare  zehn  Minuten  lang  49 — 50,5^  C.  ertragen,  ohne  dass  die  Strömung  auf- 
hört; die  in  den  Filaroenthaaren  von  Tradescantia  hört  in  Luft  von  49<'C.  binnen 
drei  Minuten  auf,  um  bei  niedriger  Temperatur  wieder  zu  beginnen. 

Auch  die  Wasseraufnahme  durch  die  Wurzeln  hangt  von  bestimmten  Tem- 
peraturgrenzen ab ;  so  fand  ich ,  dass  die  Wurzeln  von  Tabak  und  Kürbis  aus 
einem  feuchten  Boden  von  3  bis  ö^C.  nicht  mehr  so  viel  Wasser  aufnahmen,  um 
einen  schwachen  Verdunstungsverlust  zu  ersetzen ;  Erwärmung  des  Bodens  auf 

42  bis  '180 C.  genügte,  um  ihre  Thätigkeit  hinreichend  zu  steigern;  die  Wurzeln 
von  Brassica  Napus  und  Brassica  oleracea  dagegen  nehmen  auch  aus  einem  nahe 
zuO^C.  kalten  Boden  noch  die  zur  Deckung  eines  massigen  Transpiralionsver- 
lustes  nöthigen  Wassermengen  auf. 

Eine  zweite  Folgerung  aus  den  bisher  gemachten  Beobachtungen  lüsst  sich 
dahin  formuliren,  dass  die  Functionen  der  Pflanze  beschleunigt  und 
in  ihrer  Intensität  gefördert  werden,  wenn  die  Temperatur,  von 
der  unteren  Grenze  anfangend,  steigt;  dass  bei  Erreichung 
eines  bestimmten  höheren  Temperaturgrades  ein  Maximum  der 
Leistung  der  Function  eintritt,  und  dass  diese  bei  noch  weiterer 
Steigerung  der  Temperatur  wieder  abnimmt,  bis  bei  deroberen 
Temperaturgrenze  der  Stillstand  eintritt;  eine  Proportionalitat  zwi- 
schen der  Intensität  der  Function  und  der  Temperatur  besteht  also  nicht. 

So  erreicht  nach  meinen  Beobachtungen  z.  B.  die  Wachsthumsgesch windig- 
keit der  Keimwurzeln  vonZeaMais  ihr  Maximum  bei  27, ^^C,  von  Pisum  sativum^ 
Triticum  und  Hordeum  vulgare  bei  22,8 ^C;  eine  Steigerung  der  Bodentempe- 
ratur bis  zu  den  oben  genannten  Grenzen  bewirkt  Abnahme  der  Wachsthums- 
geschwindigkeit^;. 

Die  Beizbarkeit der  Mimosenblätter  ist  bei  f6  bis  iS^  C.  ziemlich  ti^ge,  bei 
30  ^C.  scheint  sie  ein  Maximum  zu  erreichen;  die  periodisch  beweglichen  Seiten- 
blätteben  von  Hedysarum  gyrans  machen  nach  Kabsch  eine  Schwingung  bei  35^C 
in  85  bis  90  Secunden,  bei  28  bis  30  ^  in  180  bis  280  Secunden,  bei  niedrigeren 
Temperaturen  werden  die  Schwingungen  unvollständig  und  bei  23  bis  240C.  fast 
unmerklich. 

Die  Geschwindigkeit  der  Protoplasmabewegung  in  Nitella  syncarpa  erreicht 
nach  Nägeli  ihr  Maximum  bei  37  ^C,  bei  weiterer  Erwärmung  hört  die  Bewegung 
auf.  In  den  Haaren  von  Cucurbita,  Solanum  Lycopersicum  und  Tradescantia, 
sowie  im  Parenchym  von  Vallisneria  fand  ich  die  Bewegung  des  Protoplasma  bei 

4}  Weitere  Einzeinbeiten  darüber  In  meiner  gen.  Abhandlung,  so  wie  bei  Koppen  I.  c. 
und  de  Vrtes  I.  c. «—  Man  vergl.  ferner  das  unter  Cap.  IV  über  den  Einfl.  derXemp.  auf  die 
Wachsthumsgeschwindigkeit  Gesagte. 
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Hbi's  16 «C.  langsam,  hei  30  bis  iO^C.  sehr  lebhaft,  bei  iO  bis  50 ^>C.  wieder 

^m  Plötzliche  und  sehr  starke  Temperalurschwankungen  zwischen  0^  und 
H^C.  erwiesen  sich  bei  den  Versuchen  von  deVries  mit  zahlreichen  inVegelalion 
Hrifenen  Pflanzen  als  dem  Leben  ungefährlich,  insofern  weder  unniitleibar  noch 
^ier  eine  Beschädigung  wahrzunehmen  war.  Damit  ist  jedoch  nicht  gesagt, 
iiSB  stärkere  Temperaturschvvankungen  gleichgiltig  an  der  Pflanze  vorübergehen, 
Vielm*^hr  scheint  es,  dass,  wenn  der  Pflanze  Ubeiiiaupt  eine  günstige  Temperatur 
teht,  ihre  Functionen  um  so  energischer  sich  geltend  machen,  je  con- 

-o  günstige  Temperatur  ist*  Der  Zusammenhang  der  Temperatur- 
icfewankung  mit  den  von  Hofmeister,  de  Vries  und  Koppen  beoJ)achleten  ungün- 
it%en  Wirkungen  ist  jedoch  ein  sehr  compUcirter  und  bis  jetzt  nicht  zu  durch- 
pKhauender,  da  ich  nachgewiesen  habe,  dass  jeder  auch  raschen  Hebung  und 
&Akung  dei*  Temperatur  eine  Hebung  und  Senkung  der  Wachslhumsgeschwin- 
rfigkeit  entspricht ,  obgleich  nach  Ktippen  die  Zuwachse  längerer  Zeilen  geringer 
ieiD  sollen  bei  schwankender  als  bei  conslanter  Temperatur,  wenn  auch  in  beiden 

^ntleltemperatur  dieselbe  ist,  was  jedoch  durch  neuere  Beobachtungen 
ü  in  Frage  gestellt  wird. 

^H  Werde»  die  oben  genannten  Tempetdturgrenzen,  uliü  untere  durch  weitere  Erniederung, 
^Bf  obere  durch  i^eitere  Sleigeiung  derTemperotur  übtThchritlcn,  so  könaen  die  KunclJonen 
^Kntcii  Umstanden  einfach  zur  Ruhe  kommen»  um  bei  Rückkehr  günstiger  Temperatur* 
^b«l«  wieder  einzutreten »  oder  aber  die  Ueberscbreilung  der  Temperalurgrenze  ruft  b!ei- 
^Brndc  Veränderungen,  Beschädigung  und  Tt^dtung  der  Zellen  hervor. 
^M  Die  durch  zu  starke  Erwärmung  oder  durch  Errrieren  gct^dtelen  Zellen  zeigen  im  All- 
^HpMioen  ilieselben  Veränderungen,  wie  die  durch  Gitt,  Elektricilat  u.  s.  w  getödlelen;  dos 
^BMoptd8ruB  i^ird  unbeweglich,  die  Turgescenz  biirt  auf,  weil  die  Hesistenz  der  Zeltbdufe 
Hpunmt  dem  Protoptastnaschlaucbi  naclilüsät  unii  das  tteraustiltriren  des  Saftes  gestattet, 
^He  Gewebe  werden  i!icb lad,  secundiire  chemische  Veränderungen  der  Säfte  bewirken  eine 
^■liokete  Färbung,  wie  an  aus^epresslen  Stiften ,  und  die  rasche  Verdunstung  bewirkt  bald 
^■Ho  Völliges  Austrocknen  der  getodtelen  Gewel>e. 

^H  Di«  B4»^bädigung  in  Folge  zu  hoher  und  zu  niederer  Temperatur  kann  unter  Unislon* 
^F<^'  iitelbfire  und  langsam  eintretende  sein,  nämlich  dann,  wenn  unter  den  gegebenen 

^■^  -in  tnne  Function  zu  sehr  gesteigert  oder  gescliwiiclit  und  so  das  liarmontsche 

HbtiiandergreiTen  der  verschiedenen  Lebensvorg^inge  gestört  wird;  so  kann  durch  zu  hohe 
^■If^etatjonsteuiperaturdas  WscbsLhum  so  beächteunigt  weixlen,  dass  die  Assimilation  (2Utnal 
^■hriQtngethafter  Beleuchtung)  nicht  liinreicht,  das  nolhige  Baumaterial  zu  liefern;  die  Tran- 
^H^ifitjon  der  Blatter  kann  dabei  si«  gesleigerl  werden,  dass  die  ThjHigkeit  der  Würzet»  den 
^Bcfjiut  nichl  zu  ersetzen  vermag.  Andererseits  kann  z.  B,  eine  zu  niedere  Bodentempera  tu  r 
^HAltigketi  der  Wurzeln  so  bcrabdrückeui  dass  selbst  kleine  Transpirationgvcrlusfce  der 
^^^Bpnicfat  mehr  ersetzt  werden   s,  unten). 

^V  lin  Folgenden  abstrnhiren  wir  von  derartigen  Fällen  und  halten  uns  an  die  unmittelbar 
^■nrci)  zu  hohe  Temperatur  und  durch  Gefrieren  und  Aufthauen  bewirkten  Beschii<lifiungen 

^V  Ti  DIeTudtung  der  Zellen  durch  zu  hohe  Tempera  lur  hänj^t  alinln-h  wie 
^Hra  Erfrieren  wesentlich  von  dem  Wassergehalt  derselben  ah.  Wiihrend  saftige  Gewebe 
^R<  t  lirtlb  oder  l*fi  50^-^  C  getödtet  werden,  ktinnen  hifllroekene  Samen  von  l'isum  sa- 

^k  ^1  über  TO'^C.  während  einer  Stunde  aushalten,  ohne  ihre  Keimkraft  zu  verlieren  , 

^bn  Wetzen-  und  Maiskörnern,  die  auf  65^  C.  eine  Stunde  lang  erwiirmt  wurden,  keiinteti 
^B^h  S»g,  resp.  15  Proc. — Mit  Wasser  vollgesogene  Erbsen  eine  Stunde  fang  der  Temperatur 
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54  bis 55^0.  ausgesetzt,  waren  sämmtlich  gelödtet,  Roggen,  Gerste,  WeiEcn*  Musscbdn^ 

55  bts  &k^  C.    Ein  ähnticbes  Verhalten  £«tgen  die  PtUsporen,  wie  aus  den  Itn  Tnt  i 
ten  Beobachtungen  von  Tarnowsky  hervorgebl     Die  Ursache  der  Tödlung  mag  «um  Ttef| 
der  Gerinnung  der  Ei^eissslofTe  liegen,   welche  da.s  Protoplasma  zusammenübelz^o,  ^ 
diese  btingt  vom  Wassergehalt  derselben  und  anderen  ümstlindcn  insofern  ab,   •!$  i 
eine  verschieden  hohe  Temperatur  zur  G(*nnnung  nothig  machen.    Die  Desoff^ttbalionf 
Zellhaut  scheint  eist  bei  höheren  Temperaturen  merklich  zu  werden,   und  die  der  I 
die  erst  bei  55  bis  60ö  C,  erfolgt,  kommt  hier  insofern  nicht  In  Hctracbt,  als  auch  starktl 
Zellen  durch  üeberschreilung  der  Temperatur  von  50^  C.  getodtet  werden  *;. 

ÄJ  Das  Erfrieren  oder  die  Tüdlung  der  Zellen  durch  Erstarrung  ihres  Satiw* 
zu  Eis  und  durch  nnchtieriges  Auflhauen  des  letzteren  hungt  ebenfalls  in  erster  t*imr^ 
Wasserreichihiim  der  Zellen  ab.     Lufttroctcene  Samen  scheinen  jeden  KaUcgnid  ohhfj 
Schädigung  ihrer  Keimkraft  zu   überdayern ;    die  Winterknospen  der  Hol7pnHi>t»»n 
Zellen  sehr  reich  an  DSisimilirien  StolTen,  aber  wasserarm  sind,  überdauern  d 
und  oft  wiederhultes  rasches  Aefthouen,   wahrend  die  jungen,  in  der  Cntfiiltun 
Biälter  im  Frütijahr  einem  leichten  Nachtfrost  erliegen.  —  Ein  mindestens  el»eo  >o  ' 
liges  Moment  aber  Hegt  in  der  specifischen  Organisation  der  Pflanze  ,  manche  Var 
<lerselben  Pllanzenart  unterscheiden  sich  nur  durch  den  Grad  ihrer  Resistenz  ge^ 
Kalte  und  das  Auflhauen»     Manche  Pflanzen,  wie  die  Flechten,   Laub-  und  Leb 
manche  Pilze  von  lederarliger  Canststeni ,   die  Mistel  u,  a.  scheinen  überhaupt  niei 
erfrieren,  die  Naviculeen  können  nach  Pfitzer  bei  \0 — iO'^  R.  gefrieren  und  nach  dtmi 
Ihnuen  fortleben  ,   wahrend    manche  Phanerogamen    aus  südlicher  Heimath  scboo  d^ 
rasche  Teniperaturschwankunj^en  um  den  Eispuncl  getödlet  werden^].    Schuiilf   Xii 
^849,  p,  445;  sah  Agaricus  fascicularis  steif  gefroren,   nach  dem  Aufthauen  weiten 

Ob  ein  Pflanzengcwobe  durch  die  blosse  Tbalsache,  dass  sein  Zellsaftwissier  itl 
Isrystallen  erstarrt,  schon  getödtel  werden  könne,  ist  ungewiss;  sicher  dagegen  hl  e^ ( 
bei  sehr  vielen  Ptlnnzen  die  TödlunK  erst  durch  die  Art  des  Aufthauens  bewirkt  wiitl.  i 
selbe  Gewebe  ,  welches  uficli  dem  Gefneren  des  Saflwnssers  bei  langsamem  Aulth 
lebensfrisch  tileibl,  wird  desorRanisirt,  wenn  es,  bei  gleicher  Kalte  gefroren,  rusch  »ttf* 
demnach  erfolgt  bei  solchen  Pflanzen  die  Tödlung  nicht  beim  Gefrieren ,  aondera  trat! 
Auflhauen '(;, 

Bei  der  Eisbildung  in  einem  Pflanzengewebe  kommen  zweierlei  Verhflttnttjie  fQ 

Betracht:   Dns  Wasser,  welches  gefrieren  soll,  ist  einerseits  in  einem  Lösung«::- - 

Zeüsafle  enthalten,  andeterüeits  wird  es  von  den  Adhäsionskräften  in  den  M 
derZetlhaut  und  der  Protnplasmagebilde  «Is  Imbibitionswasser  festgehalten    —  Nun  i 
eine  in  der  Physik  festgestellte  Tbatsache,  dass  eine  gefrierende  Lösung  sich  ficheideliili 
nes  Wasser,  welches  zu  Eis  erstarrt ,  und  in  eine  concontrirtere  Ldsung,  deren  Gefri 
tiefer  hegt   Rüdorffin  Pogg.  Ann,  186(,  Bd.  114,  p.  63  und  IS63,  Bd.  H6,  p   53].    £«1 
also  durch  das  Gefrieren  eines  Theils  des  Zellsaftwassers  der  noch  nicht  gefrorene  Tbeilit* 


•)  Die    Angaben    Wiesner's    i  Sitzungsbericht    der    Wiener    Akad.     1871,    OclobfrtÄft 
cTXXrV,  p,  4*^  <5)  sind  mir  leider  unverstandlieh*  Verschiedene  neuere  Angaben  ü!  •    ' 
Temperaluren,  welche  Pilzsporeii  ertragen  sollen,  ohne  ihre  Keimungsfilhigkeit  zu  ^ 
grenzen  vielfach  an  das  unglaubliche  und  bedürfen  so  sehr  der  kritischen  Sichtung.  <l 
sie  hier  cinslweden  übergehe. 

4)  Ceber  die  Höhe   der  Kältegrade,   welche   die  Vegetation   tiberbaupl  ertrtgt« 
Goppert:  bot.  Zeilg.  »H7t,  Nr.  4  u,  5, 

8)  Der  Salz  in  seiner  obigen  Fassung  stützt  sich  auf  sorgfältige  unter 
in  der  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1860   Krystallbildungen  u,  s.  w.,,  ferner  in  d» ^ 
Versuchsstationen  1860,  Heft  V,  p.  ift7  und  in  meinem  Handbuch  der  Exp.-Ptr 
habe.     Ich  linde  nicht,   dass  Goppert's  Einwendungen    iBol.  Zettg.  1871,   Ko.  i^ 
Ergehnissen  etwas  andern;  sein  Versuch  mit  Calanthc  veratrifolia  kann  gans  aoden  > 
werden,  als  es  dort  geschieht. 
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Docenlrlrter .  es  können  dadurch  magHcher^ eise  ehemiitKrhe  Verönderungon  ein^e- 

C«l  werden,  da  RüdorfT  nachweist,  dnsis  in  einer  gefrierenden  Lösung  wirklich  netie  Vfr- 

cn  jittflreten.  In  wie  weit  dieses  Moment  bei  derTödlung  der  Zellen  durcti  Gefrieren 

linuen  in  Betracht  kommt,  liisst  sich  jelzl  noch  nicht  entscheiden. 

BtWAA  Aebnhches  wie  hei  einer  gefrierenden  Lösung  mQcht  sich  nun  civich  hei  dem  He« 

tfl  eines  imbibirten,  quellnngsfätiigen,  organisirlen  K<>ij>ers  gellend ;  auch  hier  gefriert 

(eioem  l*estin\mten  Kältegrade  nnr  ein  Theil  des  imbihirten  Wassers,   der  andero  bleibt 

f  1iiibfbi(ion!»wasser  zwischen  den  Molekülen  des  Kiirpers ,    der  dem  entsprechend  sein 

e»  vermindert,  sich  zusammen  zieht,   wahrend  der  gefrierende  Theil  des  Itidjihitioojv- 

i  von  den  Molekülen  des  irnhibirlen  Körpers  sich  trennt,  dieWassermoleküle  werden 

en,   um  sich  zu  Eiskrystallen  zu  gruppiren.  —  B*.'i  dem  gefrorenen  SlärkekJeisler 

tdle$  atifTaHend   hervor;    vor  dem  Gefrieren  eine  homogene  Masse,  erscheint  er  nach 

1  Aafthauen  aJs  ein  scliwaroaiiges,  grobporöses  Gebilde»  aus  dessen  groben  Hohlräumen 

isuflhaueode  Wasser  klar  abliiuft;  ühnlich  verhält  sich  geronnenes  Eiweiss  l»ei  dem  Auf- 

ueu  :  in  diesen  Fallen  wird  ofl;ent)iir  eine  dauernde  Veränderung  durch  das  Gefrieren  eines 

lües  imbibirten  W^assers  hervorgerufen;  die  bei  der  Eisbildung  im  Kleister  und  im 

oonenen  Eiweiss  zu  einem  wasserarmen  Netzwerk  sich  gruppirenden  Moleküle  der  Sub- 

ii  ordnen  sich  bei  dem  Auftbauen  nicht  mehr  mit  den  bei  dem  Gefrieren  von  ihnen  ab- 

IreDQlen  Wasserlheilen  zu  einem  homogenen  Ganzen  zusammen  ;  der  aufgethdute  Kleister 

leben  kein  Kleister  mehr. 

Aü<-h  bei  dem  Gefrieren  lebender  saftiger  Gewebe  trennt  sich  ein  Theil  des  imbibirten 

«  ab  und  gefriert  als  reines  Wasser  zu  Eis,   ein  Rest  bleibt  als  Imbibitionswasser  im 

iJMina  und  indenZellhüuten  zurück,  wenigstens 

>  die  Temperatur  nicht  sehr  tief  sinkt.    Biätler 

ftfligo  Stengel  bei  5  bis  10^  C.  gefroren  ,    lassen 

|tbt  erkennen,    dass  nur  ein  Theil  des  Wassers  in 

von  Eiskrystallen  vorhanden   ist,   ein    anderer 

desselben  durchtränkt  die  noch  geschmeidigen 

hlute  «  die  nicht  slarr  sind*    Findet  das  Gefrieren 

am  statt,  so  tritt  das  gefrierende  W^asser  in  Form 

i  Eiskrusten  ,  die  aus  diehtgedrünglen  kleinen  Eis- 

VtfUen  bestehen,  auf  der  OberQ&che   der  ^saftigen 

irebc  hervor.    Diese  Krystalle  stehen  rechtwinkelig 

(der  Gewet)eob€rtlilche  und  verlängern  sich  durch 

ichs  an  ihrer  Basis.  Auf  diese  Weise  kann  ein  sehr 

>er  Theil  des  Gewebewassers   in  Form  von  Eis- 

l  hervortreten  t  während  das  an  Wasserarmer 

de  Gewebe  sich  entsprechend  zusammenzieht  ^j 

seinen  Turgor  verliert    Ausserordenllich  schön 

I  diese  Erscheinung  an  den  mächtigen  Blattstielen 

r Artischocken  auf,  wenn  sie  langsam  gefrieren;  das 

Uge  Purenchym  trennt  sich  dabei  von  derEpidermts 

p  die  jenes  wie  ein  locker  aufliegender  Sack  umhiebt ; 

Parencbym  selbst  zerreisst   im  Innern,    so    dass 

Itfer  Fibrovasalslrang  von  einer  Parenchymhülle  umschlossen  bleibt;   die  Fig.  473  zeigt, 

*l«dk'  Eiskrusten  aus  den  Parenchymmassen  hervorgetreten  sind.   Ich  habe  von  Blattstiel' 

»Itl^ken,  die  39Ö  Gramm  wogen,   99  Gramm  reines  Eis  gesomraelt,    welches  nach  dem 

SeliiDclzcn  zur  Trockene  abgedampft,  nur  geringe  Spuren  fesler  Substanz  (etwa  t  pro  Mille) 


Fig,  47S.  (JQ«r»oliiiltt  eine»  langi&m  g«firo- 
r«tt«a  Blaltutieli  toq  Cjrft&rii  .Sculrmus: 
f  dla  »bgelÖAte  Epiddnnti;  j(r  da^  raren- 
cbjra,  in  w«lcbf>ni  di«  w(MM»r;«UbsMiäa 
Querschnitte  der  Fi brOTMal>tr^iige liegen; 
es  bildet  eioe  £&be  geBctiRieidige  Mmu 
und  ifit,  während  d*6  Uefric^r^ns  lerrisaen, 
es  hat  Kicli  ein«  pivriphcriticbe  Scbicht  ttb- 
gesODd^rt  voD  mobrrren  inn«r«n  Purtteea, 
welebti  dl«  Sträng*?  iiuj1iaii«n,  Jedt*  frei« 
Oberfiftcbp  der  Par^^nchyinthsile  ist  mit 
Eittkrüsten  A' A' üher«oi;<>ci,  dkne  ibr«teb«u 
&ni  dicbt  fedr&ncrtM)  I^iftmi^n.  Oi«  Hohl- 
rinme  de«  zemseen«»  (lewebea  sind  in 
der  Figur  ganz  scbwarx  ^ebftHeD. 


Ii  Giuichieht  dies  auf  verschiedenen  Seiten  eines  Blaues  oder  Astes   in  verschiedenem 

treten  selbstverständlich  Kriimiuungen  ein,  die  mau  auch  wirklich  büuBg  beobachtet, 

...lipiltcn  der  Baume  beruhen  wahrscheinlich  auch  nur  auf  derartigen  Vcrunderungen. 
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hinterliess«  Aehnliche  VerhältDis^e  habe  ich  vietfuch  bei  andereu  Pflanau&ti  beob 
öfl  ist  aber  die  Eisbildung  nichl  so  regelmässig  wie  bei  den  AHbcbocken »  man  fftidet^ 
m  den  Lücken  des  innerlich  zerrissenen  Gewebes  Iz.  B.  in  snftigen  Stämmen  vt^n  Bn 
oleracea)  kleine  unregelmässige  Eisschollen  ;  zuweiJen  tritt  aach  das  Eis  in  Form  ttjol 
men,  die  Epidermis  zerreissend.  über  die  Oberfläche  saftiger  Stengel  ber* 
habe  schon  früher  gezeigt*),  dass  man  auf  durchschnittenen  saftigen  Pili  'ti,  i.^ 

Bunkelrüben,  wenn  man  sie  vor  Verdunstung  geschiilzl  langsam  gefrieren  lässi,  ctmm 
liehe,  die  Schnittflficbe  bedeckende  Eiskrusten  bekommt,   die  aus  a»  der  B8«is  wsc 
Eisprismen  bestehen .  —  Die  Entstehung  und  das  Wechslhum  dieser  Eiskrystallc  I 
80  auffassen,  dass  zunüclisl  bei  Eintritt  eines  bestimmten  Kältegrades  im  Gewebe  < 
serst  feine  Wasserschicht  gefriert ,  welche  die  unverletzten  Zeilhäute  äufiserüch  i 
es  tritt  dann  sofort  aus  der  Zellhaut  eine  neue  sehr  dünne  Wasserschicht  on  die  I 
und  gefriert  ebenfalls,   die  schon  vorhandene  Eisschicht  verdickend,   und  so  gebt  1 
die  Zellhaut  nimmt  von  innen  her  immerfort  ZellSBflwasser  in  sich  auf,   durchfröftit  i 
damit  und  liissl  die  äusserste  Molecularschicht  ihres  Imhtbilionswtissers  gefrieren  ;  die« 
dünnen  Eisschichten  auf  der  Aussenseile  der  unverletzten  Zellen  bilden  polygonal»«  j 
einander  grenzende  Tafeln;  jede  Tafel  wird  durch  Zuwachs  an  ihrer  Unterseite  ro  < 
Bfsprisma;  die  dicht  gedrüngten  Prismen  bilden  eine  teicht  zu  zerbröckelnde  Eiskru*te.  | 
diesem  Vorgänge  wird  der  Zelisafl  eine  immer  coucenlrirtere  Ldsung,  di- 
Protoplasma   immer  wasserärmer.  —  Es   fasst  sich   nun   auch  eintgernj 
warum  ein  rasches  Auflhauen  ttie  Zellen  tödtet,  langsames  nicht;  findet  n  iTnn  rj  dti  1 
Ihaucn  langsam  statt,  so  schmelzen  die  Elskrystalle  an  ihrer  Basis ,   wo  sie  dir  /.  iii.  | 
ren,   das  tlüssig  werdende  Wasser  wird  sofort  in  die  Zelte  eingesogen  .  die  ursprtin 
VwhöHnisse  der  Zellsafllüsung  und  der  Imbibition  der  Zellhaul  und  des  ProtoplüMBt  I 
nen  sich  wieder  herstolien,  wenn  sie  nicht  während  desGefrierens  schon  besehidigti 
sind.    Thaut  dagegen  die  Eiskruste  oder  Eisscholle  sehr  schnell  auf,   so  I  Theü< 

sich  bildenden  Wassers  in  die  Zwischenröume  des  Gewebes,  bevor  es    i 
kann  i    die  ursprünglichen  normalen  Concentrationsverhidtnisse  und   Imbtbihüii 
können  sich  in  den  Zellen  nicht  wieder  herstellen,   was  unter  Uraslftndeo  todtlii 
kann»  je  nach  der  chemischen  Natur  der  im  Zellsafi  gelösten  Stoffe  und  nach  derl 
structur  des  Protoplasma  und  der  Zctihaut.    Es  erklärt  sich  aus  der  hier  geltend  i 
Anschauung  auch,  warum  der  grösser©  Wassergeholt  die  Gefahr  des  Erfriereiüi 
denn  je  wasserärmer  das  Gewebe  ist,  desto  concentrirter  sind  die  ZellsMfle,  eind»frt(i| 
rcrTheil  desWassei-s  ist  dann  auch  von  den  Imbibitionskrüften  festgehalten;  demoadll 
dann  nur  ein  kleiner  Theil  des  Wossers  Eiskrystalle  bilden ,  und  bei  dem  Auflbttien^ 
ben  werden  die  genannten  Störungen  geringere  W^erttte  haben. 

Endlich  ist  es  auch  erklärlich,  warum  manche  Pflanzen  dann  durch  zu  i 
tbauen  gctüdlet  werden,  wenn  sie  bei  sehr  tiefen  KöUegi'adcn  gefroren  waren«  wahrrrfj 
Gefrieren  bei  geringer  Kulte  unschädlich  ist ;  denn  je  tiefer  die  Temperatur  i^inkt.  rmt 
grösserer  Theil  des  ZelUaft*  und  Imbibitionswassers  wird  in  Ein  n    > 
der  Saftconceotmlion  und  der  Imbibiliouszustände  wird  mit  löm  , 
grösser,  die  Wiederherstellung  des  normalen   Zustandes  bei  dem  Aufthaoen  aUu 
schwieriger.  Das»  die  oben  gcoanntcn  Zerrci-'^sungen  gortxer  Gewebeschich teo  wahrirft4j 
Gefriercns  für  das  tortleben  des  Organs  nach  dem  Aufthauen  eine  sehr  geringe  Bede 
haben,  zeigt  die  Thalsache,  dass  selbst  die  Blattstiele  der  Artlscbocien.  dereD  |fe 


$/  Sachs:  Kryslallbildungen  bei  dem  Gefrieren  und  ViTönderung  der  ZellhiUl«  lül ' 
Aufthauen  snfiiger  Pflanzenlheile  (Bericht  der  k-  «Ichs.  Ges.  d,  Wiss,  1860).  —  t*"^  •>-•" 
schriebcoeo  kryslallbildunpen  »m  Inneren  gefrorener  Pllanzen  habe  ich  schon 
Aull.  dieses  Lehrbuchs  tK6ä  en^Khnt  und  zur  Erkltirting  des  Erfrlorens  bfiiulx^ 
hat  »uch  Prtllieui  (Ann.  des  sc.  nat.  T.  Xtti  p*  42B)  dieselben  EnseheiiHni||9li  oci 
Pllanzen  beschneiden. 
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durch  Fig.  478  dargeslelU  ist,  nach  langsamem  Aufthou^n  bis  in  den  fotgendeii 
►oamer  hinein  unbeschädigt  blieben,    Die^e  inneren  Zerrcissuogen  haben  mit  dem  plötÄ^ 
\  KöUctod  der  Zellen  ebenso  wenig  zu  Ibon,  wie  Frostspalteii  der  Bfiumi?»  die  bei  slark 
der  Temperatur  durch  peripherische  Zusammenztebung  der  Rinde  und  öusseren  Holz- 
Mditen  entstehen  und  sich  bei  steigender  Teropernlur  wieder  scb Hessen. 

Dip  Vermuthung,  d^f^n  vegetlrende  Pflanzen,  zumal  solche ^  welche  zn  ihrer  Vegelation 

0lier  Temperaturen  tredürfen,  schon  durch  Abkühlimg  ihres  Gewebes  bis  nahe  an  den  Eis- 

l  wahrend  kurzer  Zeildauer  direct  getödtel  werden  könnten  ;  ist  durch  Versuche  H.  de 

^|l.  c]  widerlegt.  Trotzdem  kennen  die  alten  Beobachtungen  Bierkander's  und  Hardy's, 

BBiindie  derartige  Pflanzen  (z.  B.  Cucurbitaceen,  Impatiens,  Stilauum  iub.,  Byxa  Orelleana, 

enliftCujeleu.  a»:  bei  niederen  Temperaturen  über  dem  Eispunct  in  freier  Luft  erfrieren, 

Iflrlich  gefunden  werden,  wenn  man  beachtet,  dass  durch  die  Ausstrahlung  die  Tempe- 

'  ihrer  Gewebe  sich  unter  <ien  El*ipunct  abkühlen  kann,  wenn  auch  die  Lufttemperatur 

I  f— 8,  selbst  5^C.  betrügt,  •  Aber  noch  auf  eine  antlere  Art  können  niedere  Tempero- 

über  Null  den  Pflanzen   aus  südlicher  Hcimalh   geflibrllch   werden;  nitmlich  dann. 

nn  der  die  Wurzel  umgebende  Boden  längere  Zelt  eine  so  Biedere  Temperatur  behält, 

die  Blätter  fortfahren  zu  transpiriren ;  in  die^^em  Falle  i^t  nämlich  die  Wasserauf- 

r  durch  die  Wurzeln  so  verlangsamt,  dass  sie  nicht  nvehr  im  Stande  sind,  den  Tran- 

-rlusl  der  Bialter  zu  ersetzen,  die  nun  welken  (und  endlich  wohl  auch  vertrocke- 

irinung  des  die  Wurzeln  umgehenden  BfxJcns  genügt,  die  welken  Blölter  wieder  ' 

eilt  IM  machen.    So  fand  ich  es  l>ei  in  Töpfen  erwachsenen  Pflanzen  von  Nicotiana, 

urhitii,  PhftseolusVK     In  England  welkten  im  Winter  die  Zweige  eines  in  das  Warmhaus 

Nrtieten  Weinslocks,  dessen  Wurzeln  ausserhalb  im  Boden  standen,  offenbar  nur  wegen 

rm  niederen  Temperatur  des  Letzteren  ;  denn  als  man  ihn  mit  warme  m  Wasser  begoss, 

ollen  sich  auch  die  Zweige  im  Warmhaus. 

c;  Cnter  den  Veränderungen,  welche  andauernde  Temperaturerniedrigung  an  Pllanzen 

wirkt,  ist  eme  der  auffallendsten  die  Farbenanderung  der  über  Winter  ausdauernden  BIhI- 

r,  die  bereits  von  MohL-^i  vor  langer  Zeil  beobachtet,  neuerdings  von  Kraus*)  genauer  slu* 

l  wurde.    Diese  Karbenändernng  Ist  von  zweierlei  Art,   indem  die  Blatter  entweder  nur 

brbig,  bräunlich,  gelb-  oder  rostbraun  werden,  wie  bei  Taxus,  Finus,  Abies,  Juniperus, 

>,  oder  auf  der  Oberseite  sich  entschieden  roth  förben,  wie  bei  Sedum,  Sempervivum, 

UPI,  Mahönta«  Vaccinium.  Die  Missförhung  der  ersten  Gruppe  beruht  nach  Kraus  auf  einer 

mderung  des  Chlorophylls;  indem  die  Chlorophyllkürner  ihre  Gestall  und  Begrenzung 

rüeren»  bildet  sich  eine  verschwomuiene,  wolkifie  Protoplasmamasse  von  rolhbrauneroder 

■ungelber  Fiirbung,  während  der  Zellkern  farblos  bleibL    Diese  Veränderungen  sind  ge- 

TOhnlich  vollständiger  in  den  t'allisadenzellen  der  üherseite  als  im  tiefer  liegenden  Paren- 

Die  spectroskopische  Prüfung  ergab ,  dass  von  den  zwei   Pigmenten,   die  in   ihrer 

hang  den   Chlorophyllfarbston'   (nach    Kraus}    darstellen,  das  goldgelbe   unverändert 

ieibt,  wahrend  das  hlaugrüae  geringe  Veränderungen  seines  Spectrums  erkennen  ItissL 

Die  auf  der  Oberseile  roth  oderpurpurbraun  gefärbten  Winterblätter  der  zweiten  Gruppe 

Dken  diese  Fürbung  einer  im  oberen  Theil  der  Pfilhsadenzeilcn  liegenden,  abgerun- 

iO,h>abnen,  stark  iichtbrechenden  Masse,  die,  wo  die  Blatter  roth  sind,  schön  karminroth, 

M  aber  ^hwach  gelblich  gefürbt  erscheint,  und  der  llauptniasse  nach  aus  Gerbstoff  be- 

IthL    Die  Chlorophyllkörner,  intact  und  schön  grün,  sind  alle  im  inneren  Ende  dieser 

blien  zusammengedrängt.  Im  Schwammparenchym  des  Mesophylls  findet  sich  im  Centrum 

^  Zelle  eine  rothe  oder  farblose  GerbstolTkugel  und  die  Chlorophyllkörner,  gleichralls 

cL  bald  «n  einer,  bald  an  mehreren  Stellen  in  rundlichen  oder  unregelmössigcn  Klum- 


[*;  dach»  in  »Landw.  Vers^-Slalionen«.   t865.  Heft  V,  p.  195. 
It;  llohh  Vermt seh le  Schriften.  Tübingen  1845,  p.  375. 

p$]  Kraus-  Einige  Beobachtungen  über  die  winterliche  Färbung  immergrüner  Gewächse 
iSlUaogsher  der  phys.-medic.  Societät  zu  Erlangen.  19.  Dec.  1871  und  11    März  1874, 
|a«lit,  L»kibfick  der  ßoUfiik.  i.  Anfl.  V^ 
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pen  Unmer  an  deo  Seiten  gegen  Nachbarzetlea  gelagert,  In  dJet»eii  Fulltm  »1  der  ChM 
pbyUfarbstofT  in  beiden  Pigraeoten  unverändert ,  der  mihe  F»rbstofr  i§t  in  Wstscrltdl 
und  von  rotlien  BlütbenstafleD  spectraUnaly tisch  nicht  tn  unterscheiden.  i 

In  fllJen  üben^inlerndea  Blüttern  wie  in  grünen  Hindenihetlen  fand  krau»  die  Chll 
phyllli<>rüer  von  den  Wänden  hinweg  uach  dem  Inneren  der  Zelle  gev^  ^  ^  diM 

in  Klurnpün  tUHatiiruongetagert  ivergl.  g  8|.  —  Im  Frühjahr  wird  bei  bm  ward 

WeUer  der  normale  Zustand  wieder  hergestellt,  der  roüie  tarbstoß  verschwindei»  died 
rophyllkörner  nehmen  ihrd  normale  Vertbeilung  au  den  Zellwänden  wieder  un.  KfViuH 
dass  die  winterliche  Veränderung  der  ßlölter  auf  der  Teoiperatureniiednguog  lieriiM 
sie  durch  blosse  Tcoiporalurerhöhung,  sowohl  im  Fiiistern  wie  im  Lieht,  wieder  in  dwi 
roölen  Zustand  iibergeführl  wird.  Als  er  l)ei  starker  WitUerkäUe  «bgeschnitlene  Zw«^ 
Bujios  ins  gebeizte  Zimmer  nahm  und  in  Wasser  stellte,  so  zeigte  sich,  dosis  du»  Hrolom 
der  Zellen,  schon  nach  4— STagen  homogen  geworden,  an  den  Wanden  sich  s«mmtUi|i 
{wie  bei  der  Clilorophyllkornbildung  im  f  instern)  durch  Furcbung  in  Körner  teri^H 
die  rotbe  Färbung  desselben  zu  einer  gelbgrünen  ,  sctiliesslicb  reingrunen  wunilpH 
oach  Verfluss  von  3  — 5,  höchstens  8  Tagen  die  Wände  mit  lebhaft  grünen,  scharf  umfiitfl 
Cblorophyllkürnern  belegt  waren.  Bei  Thuja  brauchte  der  Proceiss  t — 3  Wochen  ibed 
jedoch  nur  einige  Tage).  D'te  Rcslituliou  ist  also  eine  ziemlich  taogsaoie,  ^^ugegir&l 
Krnu»  eine  einzige  Frostnacht  peniigt,  um  bei  ßuiLUS,  Sabine  und  Thuja  die  V>rltnilc|| 
des  Cblorophylis  tiach  Form  und  Färbung  zu  bewirken.  —  Dass  das  Licht,  wraigstfai 
der  Wiederherstellung  des  normalen  Chlorophylls,  keinen  Antheil  hat,  zeigt  die  Ttuftlfd 
doss  sie  auch  bei  Zweigen,  welche  im  Zimmer  im  Finstero  gehalten  wc*rdcQ,  mM 
dagegen  dürfte  die  Thatsache»  dans  die  durch  Deckung  von  anderen  Blalleni  Kescktti 
Sollen  die  Farbcnünderung  nicht  zeigen  t  darauf  hinweisen,  dass  es  sich  bei  de»  M 
Phänomen  weniger  um  die  niedrige  Lufttemperatur,  aJi^  um  die  dorüh  Aosstrahlimfl 
miUelte  Abkühlung  handelt.  | 

d)  Zweckma.ssige  Vorrichtungen  £ur  Beobachtung  grosserer  Pflunien  ond  Hwm 
Iheile  unter  der  Einwirkung  bestimmter,  hoher  oder  niederer  Temperaturen  ^od  Im 
henuslcüen  (vergL  mein  Handh.  der  Ezp.-Phys,  p.  Ö4,  «6).  Schwierinnr  ist  cA,  tskiktm 
pische  Objecte  einer  beliebig  gesteigerirn  oder  erniedrigten  Tempenilor  so  iimttH 
difts  man  dabei  bequem  beobachten  und  Überzeugt  sein  kann,  das«  die  Tenipenrtm 
Objects  auch  die  durch  das  Thermometer  Angegebene  sei  oder  ihr  doch  sehr  nebe  lad 
Dicker  Forderung  wird  durch  den  sehr  wohlfeil  herzuslellenden  Wiimikiisl*?n  '  '  U 

skop  Fig,  *74  genügt  Nachdem  ich  denselben,  seit  drei  Jahren  mehrfach  seih-  i 

deren  empfohlen  habe,  wird  eine  Deschreibung  hier  um  so  mehr  em  Orte  f^ia,  ilii 
Apparat  sich  besonders  auch  für  Demonstrationen  in  Collegien  eignet,  l 

Die  Grösse  des  Warm kastens  muss  der  des  Mikroskops  entsprechen;  der  sieiiM 
für  eines  der  gewöhnlichen  Hartnack'schen  Instrumente  cotistruirt.  Der  heinehe  wm 
förmige  Kasten  hat  unten  und  an  den  .S^'iten  doppelte  Wandungen  von  Zinkblech,  di#ii 
Zwtsclieoraum  von  15  Mm,  Dicke  umscblie^sen ,  welcher  durch  das  Loch  (  mit  Waim 
füllt  wird.  Oben  i.st  der  Kasten  ^anz  ollen,  an  der  vorderen  Seiienwand  aber  cAeeOtnj 
abgebracht,  die  mit  einer  gut  passenden ,  aber  nicht  weiter  befostagteti  OfatfMMbil 
schlo^isen  wird.  Dieses  Fenster  f  ist  so  gross  und  sn  angebracht^  data  tB  bka^ifhmiu 
eiif  den  Spiegel  des  im  Kasten  stehenden  Mikroskops  gelangen  lüssL    Die  Htii  -^ 

iil  90  abgemessen,  da^s  der  obere  Rand  der  Doppel  wand  mit  der  Brilcke6  dts  \ii«  x-w..^ 
in  gleicher  Hohe  liegt.  Die  OefTnung  des  Kastens  wird  mit  dem  dtckea  Reppdeeiel  äi^ 
schlössen,  in  den  man  eine  OefTnung  so  angebracht  hat,  das«  diese  die  Billc^  t  fl 
umschliesst.  Neben  dem  Tubus  ist  in  dem  Deckel  ein  rundes  Loeh  »nfeliiiiehl ,  du 
welches  man  mit  starker  Reibung  ein  kleines  Thermometer  einsdiii  '  >  de^^iee  ti 

neben  dem  Objcctiv  hangt.  —  Der  Kosten  ist  inwendig  mit  schw^n  ,.  nuioeairid 

und  ein  mit  Wasser  durchtninktes  Pappsiück  liegt  unter  dem  Fu6«  des  Mlkff>ekufH,  «■ 
dadurch  fester  steht,  auch  bat  der  feuchte  Pappdeckel  den  Zweck»  die  Lufk  in  dw  toM 
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des  Objects  feucht  zu  erhalten.    Durch  die  über  den  Deckel  hervorragende  Stellschraube 

kann  die  Einstellung  auf  das  Object  bequem  geregelt  werden,  zwei  seitliche  Oeffnungen,  von 

denen  die  Fig.  eine  bei  o  zeigt,  dienen 

dazu,   den  Objeclträger,  wenn  nöthig, 

mit    einer    Pincette    zu    verschieben. 

Noch  bequemer  ist  es,  den  Objectträger 

an  einen  Drath  zu  befestigen,  der  durch 

einen  in  die  OefTnung  o  passenden  Kork 

geht«). 

Will  man  nun  bei  höherer  Tempe- 
ratur beobachten,  so  erwärmt  man  das 
Wasser  im  Kasten  durch  eine  unter- 
gesetzte Spirituslampe ;  hat  die  Tempe- 
ratur ungefähr  die  gewünschte  Höhe 
erreicht,  so  setzt  man  statt  jener  eine 
Oellampe  mit  Schwimmer  unter  und 
wartet,  bis  die  Temperatur  constant 
wird;  um  höhere  oder  niedere  con- 
stante  Temperatur  zu  bekommen,  ge- 
nügt es  4 ,  2,  8  Schwimmer  mit  Nacht- 
lichtern in  die  Lampen  zn  setzen. 
Sorgt  man  für  gleich  massiges  Brennen, 
so  bleibt  die  Temperatur  im  Kasten 
mehrere  Stunden  lang  so  constant,  dass 
sie  nur  um  etwa  4^  C.  schwankt.  Ge- 
rade diese  Constanz  der  Tem- 
peratur bürgt  dafür,  dassauch 
das  Object  selbst  die  durch  das 
ThermometerangegebeneTem- 
peratur  annimmt. 

Mit  meinem  Wiirmkasten  ist  es 
leicht,  die  Abhängigkeit  der  Proto- 
plasmaströmung  von  der  Temperatur 
bequem  zu  beobachten  und  zu  demon- 
striren.  Um  bei  niederen  Tempera- 
turen zu  beobachten,  wird  es  genügen, 
das  Loch  l  zu  vcrgrössern,  um  dem 
kalten  Wasser  im  Zwischenraum  ab 
und  zu  Eisstücke  zusetzen  zu  können. 


Fig.  474.  W&nnkasten  für  das  Mikroskop. 


§8.  Wirkungen  des  Lichts  aufdie  Vegetation  2; . 
A,  Allgemeines:  Die  Gesammtheit  des  Pflanzenlebens  hangt  von  der  Einwir- 
kung des  Lichts  auf  die  chlorophyllhaltigen  Zellen  ab,  insofern  dadurcli  die 
Neubildung  organischer  Verbindungen  aus  den  Elementen  der  Kohlensäure  und 
des  Wassers  bedingt  wird.  Die  dabei  abgeschiedene  Sauerstoffmenge  ist  nahezu 
gleich  derjenigen,  weiche  zur  Verbrennung  der  Pflanzensubstanz  nöthig  ist,  und 


4)  Derartige  Wärmkttsten  können  bei  Herrn  Optiker  Leilz  in  Wetzlar  bezogen  werden. 

2;  P.  Decandolle:  Physiologie  vögötale.  4  832.  III.  —Sachs:  UeberdenEinfluss  des  Tages- 
lichtes auf  Neubildung  und  Entfaltung  verschiedener  Pnanzcnorgane.  Botan.  Zeitg.  4  863.  Bei- 
lage. —  Sachs :  Wirkung  des  Lichts  auf  dieBlüthenbildung  unter  Vermittelung  der  Laubblätter. 
Botan.  Zeitg.  4  885,  p.  417.  —  Sachs:  Handb.  der  Exp.-Phys.  4865,  p.  4. 

45» 


70S 


in.  a.  Allgemeine  Leben^^bedingungen  der  Pflanzen. 


der  Arbeitsvverlh  der  bei  dieser  Verbrennung  entstehenden  Warme  giehl  <* in  M|| 
für  die  Grösse  der  Arbeit,  welche  das  Licht  in  den  chlorophyllhaliipen  Wlan» 
Zellen  leistet. 

Ist  durch  den  Assimilalionsprocess  unter  Einwirkung  des  Lichts  ein  gcwi 
Quantum  assimilirler  Substanz  entstanden,  so  kann  dann  eine  lange  Reib«^j 
Vegetationsvorgilnpen  auf  Kosten  derselben  ohnedirecle  Mitwirkung  des  Li| 
stattfinden  ;  das  Wachsthum  neuer  Organe  und  der  damit  verbundene  dua-h 
Alhniung  unterhaltene  Sloffw^echsel  in  den  Organen  ist  ganz  oder  bis  tu 
gewissen  Grade  unabh;lngig  vom  Licht  und  kannsich  in  tiefer  Finsternisse      " 
wie  die  Keimung  der  Samen,  Knolien,  Zwiel>elo,  das  Austreiben  von  !. 
holzigen  Zweigen  und  unterirdischen  Rhizonien  u.  s.  vv.  zeigt.   Auch  beiaubtri 
zen,  welche  am  Licht  ein  hinreichendes  Quantum  von  Reservestoffen  aufgespeid 
haben  t  bilden  ins  Finstere  gebracht,  Sprosse,  selbst  Blülhen  und  Frtlehte* 

Wie  die  unterirdischen  oder  sonst  wie  dem   Licht  entzogenen  Theile  ch 
phyühdltiger  und  lichibedürfliger  Pflanzen  sich  von  den  am  Licht  erzeugten^ 
raiiationsproducten  ernlihren,  so  leben  auch,  wie  schon  fi*ttber  bervorg 
w^urde,  die  chlorophyllfreien  Schmarotzer  und  Humusbewohner  von  der  im  1 
verrichteten  Arbeit  chlorophyllhiiltigcr  Zellen  anderer  Pflanzen  und  sind  idä 
doch  wenigstens  miUelbar  vonj  Licht  abhängig,  wenn  sie  auch  zuweilen  ihre| 
Entwickelung  in  unterirdischer  Finslerniss  vollcmlen,   wie  die  Trtlffeln  [Tut 
ceen),  oder  doch  er^sl  am  Ende  der  Entwickclong  hervortreten,  um  die  schon  oi>- 
lenrdisch  angelegten  Blülhen   in  freier  Luft  zu  entfalten  und  die  S;n 
streuen,  wieNeottia  nidus  avis,  Limodorum  aborlivuniy  Epipogum,  t: 
JMonotmpa,  Lathraea,  Orobanche  u.  a.    Auch  viele  cblorophyllhaltige,  von  mof- 
ganischer  Nahrung  lebende  Pflanzen  vollbringen  ihre  Gestallungsvorg«1nge  i 
die  dabei  nölhigen  Processe  in  tiefster  unterirdischer  Finsterniss,   in  denen J 
nur  zu  bestimmten  Zeilen  ihre  grünen  BfiUler  au  das  Licht  her  vorstrecken, 
zeitweise  zu  assimiliren  und  einen  neuen  Vorralh  bildungsfähiger  Subst^mz  i 
irdisch  anzuhäufen;  so  die  Herbstzeitlose,  Tulpe,   Kaiserkrone,  unsere  ein 
sehen  Orchideen  und  viele  andere,  zumal   Zwiebeln,   Knollen  und  Uhizorrif  I 
dende  Plbnzen.  —  Führt  man  das  forlwachsende  Ende  des  Stammes  oderi 
Zweiges  einer  grllnbelaubten  Pflanze  (z.    B*  Cucurbita,  Tropacolum ,  Ip 
Hedera  u.  v,  a.j  in  einen  undurchsichtigen  Recipienlen  ein,  wühren«!  die  | 
BUiller  dem  Licht  ausgesetzt  bieihcn,   so  entwickeln  sich  in  deni  linslereo  Ei|{ 
die  Knospen  weiter,  neue  Uhitler  und  Blülhen  werden  angelegt,  und  die  im  Fii 
ren  entwickelten  Blülhen  erreichen  sogar  die  \olle  Grösse  und  Farbenpracht, 
sind  iK^fruchluugsftlhig  und  erzeugen  Früchte  und  selbst  keimtMhige  Siunro 
Koslan  der  in  den  grünen  Blattern  am  Licht  assimilirlen,  ihnen  durch  den  S 
zugeführlen  Substanz. 

Diese  und  zahlreiche  andere  Thatsacben  zeigen,  dass  das  Wachsihuair « 
die  Gestaltungsvorgange  und  der  damit  verbundene  StotTwochsel  der  Fflaoi«B' 
Organe  von  dem  unmittelbaren  Einfluss  des  Lichts  nicht  oder  nur  in  untergiponl* 
neler  Weise  unniiltelbar  abhängig  ist,  wenn  nur  vortier  das  dazu  nöUiige  Qn»T^ 
tum  organischer  Substanz  unier  dem  EinOuss  des  Lichts  erzeugt  wordrn  i$l   Jl 

So  ist  es  im  Grossen  und  Ganzen.   Betrachtet  man  jedoch  die  verschiedenfOiH 

zelnen  Vegetationserscheinungen,  das  Verhallendes  Protoplasma,  dir  ifl 

^g/erung,  ThUtigkeit  und  Zerstörung  des  Chlorophylls,  das  Wachsthum  j  i  <■ 
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Hlcifcr  Thellc^  dir  auf  Gewebespannung  beruhenden  Bewegun£?en  u.  dgK,  so  findet 
mum  rinn  Ikinge  Beihe  mannigfach  verschiedener  Beziehungen,  die  um  so  mehr 
fc]  i (Jenen  Betrachtung  bedürfen,  als  die  im  weissen  TagesHchl  gemengten 

pi  .,.>.. ,.  jn  verschiedener  Brechbarkeil  ganz  specifische  Einwirkungen  auf  die 
MgflAtion  erkennen  lassen,  derart,  dass  gewisse  Functionen  nur  von  stark  brech- 
HM,  andere  nur  oder  vorwiegend  von  den  sch\>  Udier  brechbaren  Strahlen  her- 
P^gmifen  werden;  dazu  kommt,  dass  die  Wirkungen^  wie  bei  der  Temperatur, 
mach  dem  Grade  nach  verschieden  sind,  wenn  die  Intensität  der  Strahlen  he- 
Hmmter  Brechharkeii  gradweise  sich  ändert;  und  endlich  ist  zu  beachten,  dass 
■is  Lirhl  nur  insofern  auf  die  Functionen  der  POany.e  einwirkt,  a!s  die  Strahlen 
PKselhen  in  die  Organe  eindringen,  wobei  sie  aber  in  ihfer  InlensittU  und  zum 
■teil  selbst  in  ihrer  Brechbarkeit  verändert  werden.  —  Diese  VerhHitnisse  müssen 
■riier  l>ei  jeder  Untersuchung  und  Belrachlung  der  Lichlvvirkungen  beachtet  wer- 
mUi,  Versucht'miin  es,  das  darüber  bis  jetzt  Bekannte  in  allgemeine  Salze  zu  for- 
hDÜren,  so  ergiebl  sich  etwa  Folgendes:  ^ 

V  *)  Wirkung  verschieden  brechbarer  St  ra  hlen.  Die  in  dem  weissen 
Bmnenlicfil  gemengten  Strahlen  verschiedener  Brerhbcirkeit,  die  unserem  Auge 
Bf  verschiedenfarbige  BlkKb-r  des  Specirums  erscheinen,  verlheilen  ihre  physio- 
Hfjscbe  Wirkung  auf  die  Vegetalionsvoi^änge  in  der  Weise,  dass  chemische 
vorßä n g e  T  sofern  s  i  e  ü  b  e  r  h  a  u  p  t  v  o  m  L  i  e  h  l  a  1> h  ü  n  g e  n  ,  vorwiegend 
Wer  ii  11  e i  n  d  uVc  h  S  l  ra  h  I  e  n  m  i  1 1 1  e  r  e  r  und  niederer  B  r  e  c  h  b a  r  k  e  i  l 
Brei c  h  e  d  e  m  A  u ge  a  1  s  ro  t  h  .  orange,  gelb,  grün)  erscheinen,  h  e r  - 
fcrgerufen  werden;  so  das  Ergrünen  des  Chlorophylls,  dieZer- 
^tzung  der  Kohlensäure  und  Bitdung  von  Stärke  (oder  Zucker, 
mtU\  in  Chlorophyll. 

W  Dagegen  bewirken  die  stark  brechbaren  Strahlen  (die  dem 
Bllgeals  blau,  violett  erscheinen  und  die  ultravioletten,  nicht 
Behr  sieht  baren)  vorwiegend  oder  al  lein  die  mechanischen  Ver- 
■flderungen,  sofern  diese  überhaupt  vom  Licht  abhitn gen  :  diese 
Bl ra  h  k^  n  s i  n  d  e  s,  w  e  I  c  h  e  d  i e  G  e s c  h  %\  i  n  d  i  g  k  e i  t  d e  s  W a  c  h  s  t  h  u  m  s  f> e- 
Bnflussen,  die  Bewegungen  des  Protoplasma  verändern,  den 
Behwärmsporen  eine  beslimmle  ße wegungsriefalung  aufnöthi- 
mn^  die  Gewebespannung  in  den  Bewegungsorganen  vieler  Blii  l- 
Br  Q  n  d  somit  deren  Stell  ii  n  g  v  c  r  11  n  d  e r  n. 

B  Biese  beiden  SfUze,  durch  sorgfältige  Beobachtungen  gewonnen,  wider- 
sprechen nur  scheinbar  der  in  der  Chemie  und  Physik  gang  und  p\he  geworde- 

r>en  Kintheilung  der  Strahlen  in  sogenannte  chemisch  wirksame^  worunter  man  die 

t ♦rechbaren  (blauen,  violetten,  ultra violetien;  versteht^  und  in  chemisch  un- 

:_t:  otier  doch  minder  wirksanve,  zu  denen  die  wenig  brechbaren  [die  rothen, 

oniugen,  gelben,  zum  Theil  die  grünen)  gerechnet  werden.  Diese  Einlheilung 
■Rirdc  früher  getrolTen,  weil  Sil  hersalze,  Chlorknallgas  und  andere  unorganische 
Bferbindungen  von  jenen  sehr  lebhaft  veninderlj  von  diesen  kaum  angegritlcn 
BM^n.  Wenn  sich  nun  aber  zeigt,  dass  die  organisclj-cheniisehen  Vorgiinge  in 
Br  Pfbnze gerade  von  den  letzteren  allein  oder  vorwiegend  hervorgerufen  werden, 
Bergicbtsich  also,  dass  jt*ne  Eintheilung  in  chemische  und  nicht  chemische  Strah- 
Bi  auf  unvollkommener  Induction  beruhte^  und  dass  vielmehr  der  Satz  auszu- 
Kgcbc^n  ist    es  werdc^n  cheiiVische  Vorgänge  i  wenn  sie  überhaupt  vom  Licht  ab- 
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hHng^n)  von  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeil  horvoi^erufen,  je  nach  den 
duschen  Art  des  chemischen  Processes.    Was  nun  die  niechafiiscben  Wirkung 
der  stark  brechbaren  Strahhm   in  der  Pflanie  anbelrifllt,   so  bleibt  es  einslwe 
ganz  ungevviss,   ob  sie  nicht  zunachbl  durch  chentische  Veränderungen.  Uiej 
üchl  hervorrulu  eingeleilrL  werden:  jedenfalls  machen  sich  die  Wirkv 
den  Beobachter  nur  diirch  mechanische  Effekte  jBeweji;una;en,  *Sparmiiug 
merklich,  was  für  die  obijjie  Eintheilung  maassgebend  ist* 

Wenn  man  das  Sonnenlicht  durch  hinreichend  dicke  Schichten  der  Lösuti 
von  doppellcbromsaurem  Kali  und  Kupferoxydammoniak  hindurchgehen  Itel^ 
erhült  man  h inier  der  ersleren  ein  Lichlgemenge,  welches  nur  aus  der 
brechbaren  Hillfle  des  Spectruras  (liolh,  Orange,  Gelb,  zum  Theil  Grlin    h 
vv£lhrend  die  blaue  Lösung  nef>en  etwas  Grün,  nur  Blau,  Violett  und  lltravi 
durchliissl.     Das  Sonnenlicht  ist  also  durch  dfe  Absorption  der  beideo  FIüä 
keiten  in  zwei  Halfien  der  Art  getheiil,  dass  das  Spectrum  des  Lichts  hintere 
gelbrothen  Lösung  vom  Roth  bis  zum  Grün,  das  der  blauen  vom  Grün  bis  UNt 
violett  (incl.)   reicht.     Hinter  diesen    Flüssigkeilen  wurden   Pflanzen  auf{j;esiel| 
welche  (vor  jedem  anderen  Licht  geschützt)  Kohlensiiure  zersetzten,    wuc 
und  heliotropische  Krümmungen  machten;  gleichzeitig  konnten  neben  dvn  I 
treffenden  Pflanzen  Slücke  sehr  empfindlichen  pholographischen  Papiers  expuQ 
werden.    Es  zeiele  sich  nun,  dass  das  Gemenge  von  minder  brechbaren  Lid 
strahlen    hinter  dem  Kali  bichromat, )  die  chemischen  Vorgange  der  KohlensÄun 
Zersetzung,  des  Ergrünens  und  der  Entfärbung  des  Chlorophylls  fast  ebensoj 
gisch  hervorrief,  wie  das  weisse  Tageslicht,  während  dieses  rothgelb  ersch 
Lichtgemenge  nur  sehr  geringe  Wirkung  auf  das  pholographische  Papier  aus 
das  Wachslhum  der  Keimpllanzen  dagegen  verhielt  sich  in  diesem  Licht  ahfili| 
wie  im  Finsiern,  obgleich  der  chemische  Process  des  Ergrünens  der  Blatten 
faod.    Umgekehrt  war  das  gemischt  blaue  Licht  hinter  der  Kupferoxydamn 
lösung  sehr  wenig  wirksam  bei  dem  chemischen  Process  der  KohleDsüur 
Setzung,   obgleich  pholographisches  Papier   sehr  energisch   und  rasch  gebfl 
wurde;   dafür  aber  war  das  Wachslhum  der  Keimpflanzen  in  diesem  Licht« 
im  weissen  Licht  ähnlicher,   und  die  mechanische  Wirkung  der  heliotropis 
Krümmung  wurde  mit  grosser  Energie  zur  Geltung  gebracht»    Zahlreich' 
tungen  haben  seildem  das  früher  gewonnene  Resultat  bestätigt  und  n 
(Specietleres  siehe  unter  B.) 

2)   Abstufungen  der  Licht-Wirkungen  auf  die  Pflanze  nachill 
Intensität  des  Lichts^).  Dass  sich,  wie  mit  der  Höhe  der  Temperatur,  flu 
bei  dem  Lieht  die  W  irkungen  auf  die  Pflanzen  gradweise  Andern,  %veQn  die  laU 
sitat  des  überhaupt  wirksamen  Lichts  sich  Hndert,  unterliegt  keinem  Zweifell 


i:  Sachs:  Botati.  Zeltg.  «864,  p,  t53  tf,,  WO  auch  die  Arbeiten  der  VoreUug«r  AUsfiUifTk^  , 
referlrl  sind. 

il  Die  auf  gtonzi icher  Verwirrung  und  Vermengung  der  Begriffe  Dchtintenfitit  f«^ 
HelhgkeU  (subjectiv  rur  das  menachlichc  Auge},  Brectitiarkeii  (einer  obJecliven>  und  Tiri»^ 
Lichts  (einer  sub|ectiven  Eigenscliart)  bcruhondeo  Einwürfe  PriUieu%'s  gegen  die  hier 
iteHlen  Satze  habe  ich  im  i,  Heft  der  »Arbeiten  des  bolan.  ]n(»liluts  in  Würzburg^  1871 1 
gewiesen. 

1)  Heber  den  hier  zu  beachtenden  rnterschied  von  objectivcr  Iot<' 
feiner  Helligkeit  Tür  unser  Auge  vergl*  die  eben  cit,  Arlieit  und  die  dort  l 


f  8.  Wlrkangen  de«  Licbts  auf  die  Vegetation. 
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- 1^  ■'■""nphysiologischen  Beobachlungea  von  selbst  auf.  GenautTe  Uoler- 
h  liegen  darüber  nocb  kaum  vor,  und  zum  grossen  Theil  scheitert 
^rnteifjeiiüten  gegenwürlia  noch  daran,  dass  es  an  Methoden  fehlt,  die  Inlen- 
l  von  Lichlstrahlen  bestimmter  ßreclibarkeil  überhaupt  oder  doch  so  zumessen, 
die  Messung  nach  festen  Einheiten  geschieht  und  eine  Anwendung  auf  die 
Büe  zuUisst.  Man  ist,  so  weit  es  die  stark  brechbaren,  also  vorwiegend  die 
baniseh  wirksamen  Strahlen  betriflX,  auf  lÜe  photochemische  Methode  von 
»en  und  Roscoe  h  angewiesen,  die  ihrerseits  aber  keine  Auskunft  über  die 
clisrlnde  Intensität  des  rothen,  orangen,  gelben  Licht«  giebl  und  zudem  mit 
*sien  Schwierigkeiten  der  Anwendung  bei  Vegetalions versuchen  verbunden  ist. 
ider  Photometrie  der  minder  brechbaren  Strahlen  dagegen  intervenirt  nach  den 
kt)minhchen  Methoden  überall  die  Empfindung  des  Auges,  d.  h,  die  Helligkeit, 
^  nicht  ohne  Weiteres  als  ein  wirkliches  objeclives  Maass  der  Lichlintensitat 
achtet  werden  darf,  wenn  auch  immerhin  anzunehmen  ist,  dass  unter  Um- 
öden  aus  der  Steigerung  oder  Minderung  der  subjectiven  Helligkeit  auf  eine 
ligerung  oder  Minderung  derobjectiven  LichtintensitHt  geschlossen  werden  darf 
ist  daher  bei  Angabe  der  Beziehungen  zwischen  Lichtinlensititl  und  Vegela- 
i  gegenwärtig  noch  (mit  wenigen  Ausnahmen';  auf  die  allgemeinen  Ausdrücke 
er,  trüb,  hell,  blendend  bell  u.  s.  w.  alsMaasse  angewiesen,  von  denen  njan 
Dint,  dass  ihnen  die  objecliven  IJchliolensilälen  in  dem  angegebenen  Sinno 
ftprechen,  lo  einem  Falle  ist  diese  Relation  zwischen  den  subjectiven  Emptin- 
,  des  Auges  und  der  Wirkung  des  sie  veranlassenden  Lichts  auf  die  Pflanze 
bg3  schlagend  nachgewiesen,  indem  Pfeft'er  gezeigt  hal^  dass  die  Curve  der 
jtjeeliven  lleUigkeitsempfindung  unseres  Auges  bei  den  Farben  eines  Soonen- 
m\fC  fast  genau  zusammenfallt  mit  der  Curve,  welche  die  kohlensüurezer- 
Kraft  derselben  verschiedenen  Hegionon  des  Spectrums  ausdrückt'-^. .  Zu- 
Ibst  ist  die  L'ebereinstimmung  jedoch  eine  rein  zufällige  (man  vergleiche  jedoch 
I  Anmerkung '-^i  auf  p,  718)  und  darf  nicht  ohne  Weiteres  auf  andere  Verhalt- 
üliertragen  werden.  Wäre  das  zum  Beobachter  gelangende  Sonnenlicht  oder 
^difTuse  Tageslicht  immer  von  constanler  Intensität,  dann  %väre  es  freilich  leicht, 
ilDtensitüt  des  auf  die  Pflanze  wirkenden  Lichts  nach  bestimmten  Abstufungen 
kUrilch  zu  reguliren.  Da  nun  das  Licht  glühender  Körper  ,z.  B,  das  Drum- 
tsche  Licht)  *)  dieselben  Sirahlen  enthalt  und  ühnlicb  auf  die  rflanzenfune- 
wirkt  wie  das  Sonnenlicht,  so  wird  man  wohl  auf  diesem  Wege  constante 
Ichtquellen  von  bestimmter  Intensillit  herstellen  können,  die  man  bei  genaueren 
Vpi^uchen  dann  gradweise  abändern  kann,  um  den  Einlluss  verschiedener  Licht- 
■eiistl^teii  auf  die  Vegetation  zu  studiren. 

Gehen  wir  nun  zu  den  vorliegenden  Beobachtungen  über,  so  sind  die  von 
Wolkoff  gemachten  die  einzigen  eigentlich  messenden.  Mit  Hilfe  der  von  Bunsen 
und  Hoscoe^)  ausgebildeten  photonjetrischcn  Methode  zeigt  er  zuni^chst,  dass 
InlensitätsJ^nderungen  des  bei  dieser  Methode  wirksamen  (stark  brechbaren)  Lichts 


11  Vergl.  die  treffliche  Arbeit  WolkoiTs  in  Jahrh.  f.  wisj^.  Bot.  Bd.  V,  p,  t. 
Ii  Pfeffer  in  Sitzungsberichten  der  Gesellschaft  zur  ßeförd.  der  ges.  Naturwiss.  für  Mar- 
:«»7t.  U>  Mai. 

Li)  VergL  Herv6  MaQgon.  Comptes  rendus  1861,  p.  243;  Pri IM eiix  ibidem  4S69,  p   400, 
4\  Bunsen  und  Roscoe:   Poggend.  Ann.  Bd.  I<>S. 
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in  keinem  nachweisbaren  Verbat tniss  stur  Gasabscbeidung  aus  (Was&er-i  Pfldnii 
steht,  was  von  Neuem  beweist,  dass  die^e  Strahlen  nur  äusserst  wenig  nufi 
genannte  Function  einwirken,  so  wenig,  dass  bei  den  Versuchen  andeirlJnsad 
die  wahre  Beziehung  (siehe  unlen  B.  1.  b.)  verdecken  konnten.    Indem  er  fei 
eine  von  Tngeslichl   boleuchlete  matle   Glastafol  als   Lichtquelle  benutzte,  H 
welcher  aus  die   PflanEcn   iCeralophyllum,    Potamogeton,  Ranuncuhis  HuiU 
innerhalb  eines  dunklen  Raumes  in  verschiedenen  Entfernungen  das  ü**mu 
(weisse)  Licht  erhielten,  const^tirte  er,  dass  die  Gasabscbeidung  inn^ 
Grenzender  Lichliotensitat  nahezu  proportional  ist ').     Wahrscht-i  ;   -.    .li 
jedoch  eine  bestimmte  hohe  Intensit^a  der  wirksamen  Strahlen,  bei  welchrr« 
Maximum  %'on  Gas  abgeschieden  wird,    und  über  welche  hinaus  die  Fund 
w  ieder  abnininil  oder  die  Pllanze  beschädigt  wird.    Ob  dieses  Optimum  der  Lic 
intensitiit  jedoch  von  dem  Sonnenlicht,  wie  es  auf  der  Erdobcrfltiche  erscbci^ 
schon  erreicht  oder  tlberschritlen  wird,   lüsst  sich  gegenwanig  nicht  sagen 
züglich  der  geringsten  Lichlintensitilt,  bei  welcher  noch  Gasalischoidung  ^ 
del,  liegt  nur  die  eine  Angabe  BoussingauUs  vor,  dass  ein  Oleandcrblalt  umnü 
bar  nach  Sonnenunlergang  keinen    Sauerstott"  melir   abschied  iComptes  rend 
Bd.  68,  p.  ifOj. 

Das  ErgiUnen  des  Chlorophylls  der  Mono-  und  DicotUen  ßndel  nicht  i 
der  Finsterniss,  wie  man  sie  in  wohK  erschlossenen  dickwandigen  Holz- und! 
behältern  oder  in  einem  fensterlosen  Keller  wahraimmt,  das  Ergrtlnen 
aber  bei  einer  Dunkelheit,  die  dem  Auge  das  Lesen  eines  Buchen  kaum  no 
staltet;  steigert  sich  die  Beleuchtung  bis  zur  gewöhnlichen  Tageshelle  einesj 
gen  Sommerlages.  so  nimmt  die  Geschwindigkeit  des  Ergrtlnens  zu,  und  diel 
bung  der  Bhllter  wird  dunkler  als  an  weniger  hellen  Orten  auch  M  hinein 
Dauer  Famin tzin  zeigte  jedoch,  dass  das  Ergrünen  etioürter  KeimpÜanzen 
directen  Sonnenlicht  langsamer  erfolgt,  als  in  diffusem  Lieht,  bei  Lepidiucu 
vum  und  Zea  Mais'^}, 

Die  zur  Chlorophvllbifdung  noch  genügende  geringe  Lichtintensität  retehti 
Assimilation  und  St.irkebildung  im  Chlorophyll  nicht  hin;  Pflanzen  (Dah 
Faba,  Phaseolus,  Cucurbita  lu  a.  ,  welche  unter  normalen  Verhidtnissen  im  vö1I< 
Tageslicht,  aber  auch  in  dem  dillusen  [jchi  an  der  Hinterwand  eines  Zimmewä 
Sommer  rasch  ergrtlnen,  bilden  doch  keine  StUrke  im  Chlorophyll;  sie  ibuiil 
aber  am  Fenster,  wo  sie  im  besten  Fall  kaum  die  Hiilfte  des  reneclirten  Tli 
Hehls  und  direclen  Sonnenlichls  geniessen ;  dem  entsprechend  ist  aber  aiichi 
Assimilation  dieser  PUanzen  an  einem  Fenster  viel  woniger  ausgiebig  «ds  im  10 
Tageslicht  im  Freien^).  Eine  etwas  deutlichere  Vorstellung  gieM  folgende» V« 
suchsi'esuUat:  je  vier  Pflanzen  von  Tropaeolum  majus  aus  Samen  er\>acbs 
gaben  im  Finsteren  und  im  Sciiallen  des  Zinuners  nach  vollendeter  Keimu 
{  10  "C.  getrocknet  ein  geringeres  Trockengewicht  als  die  Samen,  sie  halteODh 
assimilirt  und  gingen  nach  Aufzehrung  der  BeservestolTe  zu  Grunde,  ob 
sie  in  Zimmerschallen  grüne  Bkiller  halten.  Vier  andere  gleichzeitig 
Pflanzen  derselben  Art  wuchsen  drei  Monate  lang  fort,  während  sietüglidil 


4)  Man  vergl.  nuch  Pfeffer:   i,  Hefl  dei  Arb.  des  botan.  Jost,  Wünhnrfl,  i>   M 
tt  Famlnfzin-    Molaneesi  hiologiqui^«i  P«ncr^bourp.  T,  VI,  p.  94  (!»'>' 
».  sjuhs.  ßolan,  Zeilg,  1863,  Nu.  -'*"  utnl  «8nV,  p.  ii^9  fl. 
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7  Stunden  lang  das  diffuse  Himmelslicht  an  einem  Westfenster  Vormittags  beka- 
men; sie  erzeugten  beinahe  5  Gramm  Trockensubstanz;  vier  andere  Pflanzen, 
welche  täglich  von  4  Uhr  nach  Mittag  bis  zum  folgenden  Morgen  am  Westfenster 
standen  und  dort  nach  Mittag  meist  von  Sonnenschein  getroffen  wurden,  assimi- 
lirt^n  ebenfalls  nur  5  Gramm  an  Trockensubstanz,  während  in  derselben  Zeit  vier 
andere  Pflanzen,  welche  Tag  und  Nacht  am  Westfenster  standen,  beinahe  20 
Gramm  Trockensubstanz  erzeugten  >).  —  Dass  im  diffusen  Tageslicht  am  Fenster 
eines  Zimmers  in  chlorophyllhaltigen  Zellen  Kohlensäure  zersetzt  wird,  folgt  ohne 
Weiteres  aus  der  Gewichtszunahme  der  obigen  Pflanzen,  aber  auch  dass  dies  nur 
mit  geringer  Ausgiebigkeit  geschieht.  Dasselbe  zeigt  die  Beobachtung,  dass  Yallis- 
neria  spiralis  und  Udora  canadcnsis  von  einem  ziemlich  kleinen  Theil  des  nörd- 
lichen Himmels  am  hellen  Tage  beleuchtet,-  Gasblasen  abscheidet;  die  Blasenent- 
wickelung  wird  aber  im  directen  Sonnenlicht  viel  energischer.  Bei  den  meisten 
im  vollen  Tageslicht  wachsenden  Pflanzen,  zumal  unseren  Gulturpflanzen  wird 
die  Gewichtszunahme  durch  Assimilation  sehr  verringert,  wenn  sie  an  einem 
Fenster  erzogen  werden ;  im  Innern  eines  Zimmers  pflegen  sie  endlich  bei  mangel* 
hafter  Assimilation  sich  durch  ihr  eigenes  Wachsthum  zu  erschöpfen;  jene  reicht 
nicht  hin,  die  dabei  und  durch  Athmung  verbrauchten  Stoffe  zu  ersetzen ,  die 
Pflanzen  verkümmern  endlich.  Dagegen  gehen  \iele  an  tiefen  Schatten  gewöhnte 
Moose  und  Waldpflanzen  verschiedener  Art  (z.  B.  Oxalis  Acetosella)  zu  Grunde 
wenn  sie  dem  vollen  Tageslicht  ausgesetzt  bleiben;  ob  hier  aber  die  Lichtintensi- 
tüt  oder  die  Transpiration  zu  gross  ist,  und  welche  von  beiden  direct  schädlich 
wirkt,  ist  nicht  entschieden.  Stengelglieder,  welche  in  tiefer  Finsterniss  enorme 
Lungen  erreichen,  bleiben  im  Schatten  eines  Zimmers  schon  merklich  kürzer, 
noch  geringer  ist  ihre  Verlängerung  an  einem  Fenster,  am.  geringsten  bei  vollem 
Licht  im  Freien.  Umgekehrt  ist  es  bei  den  Laubblättem  der  Dicotylen  und  Farne; 
im  Finstern  oft  winzig  klein,  werden  sie  im  tiefen  Schatten  schon  bedeutend 
grösser,  noch  mehr  an  einem  hellen  Fenster ;  hier  scheinen  sie  bei  manchen  Pflan- 
zen sogar  ein  Maximum  ihres  Flächenwachslhums  zu  erreichen,  da  sie  im  Freien 
kleiner  bleiben  (Phaseolus,  Begonia  u.  a.)^). 

3)  Eindringen  der  Lichtstrahlen  in  die  Pflanze.  Bei  Beantwor- 
tung mancher  Fragen,  welche  die  Abhängigkeit  bestimmter  Vegetationserschei- 
nungen vom  Licht  betreffen,  kann  es  von  besonderem  Interesse  sein,  zu  wissen, 
wie  lief  überhaupt  Strahlen  gegebener  Brechbarkeit  in  das  Gewebe  eines  gege- 
benen Pflanzentheils  eindringen,  und  mit  welcher  Intensität  die  verschiedenen 
Elemente  des  Tageslichts  in  l)estimmten  inneren  Gewebeschich len  auftreten.  Ab- 
gesehen von  den  unterirdischen  Pflanzenlheilen,  den  mit  Borke  umhüllten  Stämmen, 
dt  n  in  dichten  grossen  Blattknospen  eingeschlossenen  jungen  Organen  u.  dgl.,  die 


V  Sachs:  Expor.  Physiol.  4  865,  p.  24  ;  es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass,  je  kürzer  in  die- 
sen Folien  die  Beleuchtung  dauerte,  desto  lönger  die  Verfinsterung  der  Pflanzen  war,  wo  sie 
durch  Athmung  einen  Theil  der  assinoilirten  Substanz  wieder  verloren. 

2;  Die  von  Famintzin  (melanges  biologiques,  Pctersbourg  4866.  T.  VI,  p.  73;  gemachte 
Angabe,  dass  sich  die  beweglichen  Algen,  Chlamydomonas  pulvisculus,  Euglena  viridis  und 
Oscillatoria  insignis  ebenso  vom  directen  Sonnenlicht,  wie  von  tiefem  Schatten  hinweg  dem 
Licht  mittlerer  Intensität  zuwenden,  wird  von  Schmidt  weiter  unten  citiri;  entschieden  in 
Abrede  gestellt ;  erfand,  dass -sie  sich  immer  dem  Licht  grosserer  Intensität,  auch  directem 
Sonnenlicht,  zuwenden.  Die  Beobachtungsmethoden  beider  Autoren  waren  indcss  sehr  un« 
vollkommen. 
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sich  in  tiefer  Finslerniss  befinden,  sind  die  assimilirenden  und  wachsenden  Oi^ane 
durchleuchtet.  Je  tiefer  das  Licht  eindringt,  desto  mehr  verliert  es  an  Intensität 
durch  Absorptionen,  Reflexionen  und  Zerstreuung.  Dieser  Verlust  trifft  jedoch 
die  verschiedenen  Elemente  des  weissen  Lichts  in  sehr  verschiedenem  Grade,  wie 
meine  \  859  gemachten  Untersuchungen  >) ,  bis  jetzt  die  einzigen  auf  dieseH»  Gebiet, 
zeigen.  Im  AUgemeinen  werden  die  am  stärksten  brechbaren  Strahlen  schon  in  den 
oberflächlichen  Gewebeschichten  fast  vollständig  absorbirt,  während  das  rothe 
Licht  am  tiefsten  in  die  Gewebe  eindringt ;  von  den  verschiedenen  Gewebesehich- 
ten  eines  Apfels,  einer  KUrbisfrucht,  eines  dicken  saftigen  Stengels  u.  dgh  empfangt 
nur  die  ^fusserste,  abgesehen  von  der  Spiegelung  an  der  Oberfläche,  das  unver- 
änderte,  auffallende  Licht,  jede  tiefere  Schicht  wird  von  einem  minder  intensiven 
und  von  einem  anders  zusammengesetzten  Lichtgemenge  als  jede  vorhergehende 
durchleuchtet.  Diese  Veränderung  des  in  die  Tiefe  des  Gewebes  eindringenden 
Lichts  wird  vorzugsweise  durch  Farbstoffe,  zumal  das  Chlorophyll,  herbeigeführt, 
welche  bestimmte  Strahlengruppen  besonders  stark  absorbiren ,  andere  durch- 
lassen und  zudem  durch  Fluorescenz  Lichtstrahlen  erzeugen,  die  im  auffallenden 
Licht  gar  nicht  enthalten  waren.  In  welchen  Beziehungen  jedoch  diese  Verände- 
rungen des  Lichts  in  den  Geweben  zu  den  durch  dasselbe  hervorgerufenen  Func- 
tionen stehen,  ist  bis  jetzt  nicht  genauer  bekannt,  nicht  einmal  bezüglich  des 
Chlorophylls,  auf  welches  wir  im  Anhang  zum  §  8  zurückkommen.  Das  eben  Ge- 
sagte soll  den  Anfänger  überhaupt  nur  auf  die  Sache  aufmerksam  machen ;  ge- 
nauere Untersuchungen  darüber  müssen  bei  Bearbeitung  bestimmter  hier  ein- 
schlägiger Fragen  gemacht  werden. 

B.  Specielles, 
S)  Chemische  Wirkung  des  Lichts  in  Pflanzen,  a)  Chloro- 
phyll bildung^).  Bei  der  Entstehung  der  Chlorophyllkörner  differenzirt  sich 
das  Protoplasma  in  einen  farblosen,  zusammenhängenden  Theil,  der  den 
eigentlichen,  beweglichen  Zellenleib  (Protoplasmakörper  der  Zelle)  darstellt,  und 
in  kleinere,  discretc,  sich  grünfärbende  Portionen,  die  jenem  farblosen  eingelagert 
bleiben,  die  Chlorophyllkörner.  Dieser  Vorgang  ist,  soweit  es  sich  um  die  Gestal- 
tung der  sich  differenzirenden  Ma5sen  handelt,  vom  Licht  unabhängig,  wenigstens 
bei  den  Phanerogamen,  wo  in  den  Zellen  der  Laubblätter  auch  im  Finstem  die 
Chlorophyllkömer  entstehen.  Der  chemische  Process  dagegen,  durch  welchen  der 
grüne  Farbstoff  zu  Stande  kommt,  steht  in  einer  verwickelten  Beziehung  zum 
Licht.  In  den  Cotyledonen  der  Coniferen  und  in  den  Laubblättem  der  Farne  bil- 
det sich  nämlich  der  grüne  Farbstoff  ('vorausgesetzt,  dass  die  Temperatur  hin- 
reichend hoch  ist)  auch  in  tiefer  Finsterniss  sowie  unter  Lichteinfluss^;.    Bei  den 


i\  Sachs:  Ueber  die  DurchleuchtODg  der  Pflanzenlheiie.  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie  1860,  XLIII  und  Handbuch  der  Eiper.-Physiol.  4866,  p.  6. 

t)  Sachs:  bot.  Zeilg.  486i,  p.  865  und  Exper.-Physiol.,  p.  848.  —  Sachs:  Flora  4  862, 
p.S48  und  4864,  No.  8i.  —  Mehl.  Bot.  Zeilg.  4864,  p.a88.  —  Böhm:  Sitzungsber.  der  Wiener 
Akademie.  Bd.  IL.  —  Sachs:  Ezper.-Physiol.  p.  <0.  —  Man  vergl.  auch  §  6  des  vorliegenden 
Werkes,  Buch  1. 

8)  P.  Schmidt  (Ueber  einige  Wirkungen  des  Lichts  auf  PHanzen,  Dissertation,  Breslau 
4870)  glaubt  (p.  tS),  diese  Thalsache  wenigstens  theilweise  bestreiten  zu  dürfen;  seine  Ver- 
suche beweisen  aber  nur.  dass  das  im  Finstem  entstandene  Chlorophyll  bei  langer  Daner  der 
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Mono-  und  Dicotylen  dagegen  bleiben  die  im  Finstem  entstandenen  Chlorophyll- 
körner gelb,  sie  ergrUnen  aber,  sobald  sie  einen  auch  nur  wenig  intensiven  Licht 
ausgesetzt  werden ;  wenn  ndnalich  auch  die  Teropei'atur  hoch  genug  ist ;  und  je 
mehr  sieh,  wie  ich  geaeigt  habe,  die  Temperatur  einem  bestimmten  Maximum 
nilbert  (So — 30 ^C),  desto  rascher  ergrttnt  das  Chlorophyll  der  Angiospermen  am 
Licht.  VprausgesetJst  also,  dass  die  Temperatur  günstig  ist,  bedarf  das  Chlorophyll 
der  Coniferenkeime  und  Farnblätter  zum  ErgrUnen  des  Lichts  nicht,  das  der  An- 
giospermen bedarf  des  Lichts,  bei  zu  niedriger  Temperatur  unterbleibt  das  ErgrU- 
nen in  beiden  Fällen  [vergl.  §  7).  Hier  ist  übrigens  noch  zu  erwähnen,  dass 
auch  das  unterirdische  Protonema  der  Laubmoose  Chlorophyll,  wenn  auch  meist 
nur  wenig,  enthält. 

Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  ist  anzunehmen,  dass  alle  sichtbaren 
Regionen  des  Sonnenspectrums  das  Ergrünen  der  etiolirten  Chlorophyllkdrner  der 
Angiospermen  bewirken  können,  dass  aber  die  dem  Auge  gelb  erscheinenden 
Strahlen  und  die  beiderseits  benachbarten  die  wirksamsten  sind,  ähnlich  wie  bei 
der  Sauerstoffabscbeidung  aus  chlorophyllhaltigen  Zellen  i). 

b)  Die  Zersetzung  der  Kohl  ensäure  in  chlorophyllhaltigen 
Zellen,  auf  welcher  die  Assimilation  der  Pflanzen  beruht,  und  welche  sich  durch 
Abscheidung  eines  dem  aufgenommenen  Rohlcnsäurevolumen  nahezu  gleichen 
Sauerstoffvolumens  äusserlich  bemerklich  macht,  wird  bei  günstiger  Temperatur 
(p.  699)  durch  Lichtstrahlen  hervorgerufen.  Bei  submersen  Wasserpflanzen  tritt 
das  Gas  (immer  gemengt  mit  mehr  oder  weniger  Stickgas)  aus  Wunden,  zumal 
Querschnitten  des  Stengels  in  Form  von  Blasen  hervor,  deren  Geschwindigkeit, 
d.  h.  Zahl  in  der  Zeiteinheit,  bei  constanter  Grösse,  wie  ich  und  Pfefler  gezeigt 
haben,  selbst  für  feinere  Messungen  als  Maass  benutzt  werden  kann.  Bei  Beobach- 
tungen mit  Landpflanzen  ist  es  dagegen  nöthig,  die  Blätter  in  Glasrecipienten  (mit 
kohlensäurehaltiger  Luft)  von  geeigneter  Form  und  Grösse  dem  Licht  auszusetzen 
und  das  Gasgemenge  eudiometrisch  zu  messen. 

Die  zur  Sauerstoffabscbeidung  nöthige  geringste  Intensität  des  Lichts  ist, 
nach  dem  subjectiven  Maass  der  Helligkeit  desselben  für  unsere  Augen  beurtbeilt, 
eine  ziemlich  beträchtliche  (vergl.  A.  2  am  Schluss);  sie  findet  jedenfalls  schon 
mit  bedeutender  Energie  im  diffusen  Tageslicht  statt,  auch  wenn  dieses  nur  von 
einem  kleinen  Theil  des  Himmels  zurückgestrahlt  wird ;  scheint  aber  im  directen 
Sonnenlicht  viel  stärker. 

Die  specifische  Wirkung  der  verschieden  brechbaren  Elemente  des  Sonnen- 
lichls  auf  die  Sauerstoffabscbeidung,  oder  was  dasselbe  bedeutet,  der  einzelnen 
farbigen  Streifen  des  Sonnenspectrums  wurde  früher  von  Draper  und  in  neuester 
Zeit  wiederholt  von  Pfeffer  genauer  untersucht  ^j .  Die  Beobachtungen  wurden 
theils  mit  Hilfe  des  Sonnenspectrums,  theils  hinter  farbigen  Lösungen,  welche 


Fi nslerniss  und  bei  sehr  hoher  Temperatur  (bis  t70R.s=  88,70  C.)  wieder  zerstört  wird,  wie 
es  auch  bei  anderen  Pflanzen  geschieht. 

V   Vergl.  besonders  Guillemin :  Ann.  des  sc.  nat.  1857.  VII,  p.  460. 

i]  Draper:  Ann.  de  chimie  et  de  physique  4844,  p.  S44  ff.  —  Pfeffer:  »Arbeiten  des  bot. 
Instituts  in  Würzburger.  4.  Heft  p.  48  (wo  auch  die  gesamnnte  übrige  Literatur  angegeben  ist), 
ferner  Pfeffer  in  Sitzungsber.  derGesellsch.  zur  Beförderung  der  gesamnnl.  Naturwiss.  zu  Mar- 
burg 4  872,  16.  Mai  und  bot.  Zeitg.  4  874,  No.  23  ff.,  wo  auch  die  Arbeit  Müller's  (botan.  Unter- 
suchungen, 4.  Heft.  Heidelberg  4874)  ihre  Beleuchtang  findet. 
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Lichl  von  beslinimler  Brechbarkeil  durchliossen,  gemacht,  die  Gasdt»ohHdii 
iheils  eudionietrisch,  theils  durch  Blasenzöhlungen  beslimml, 

Pfefl'er  zeigl  zuniichsl,  r-dass  jeder  Speclralfarhe  eine  speci lisch  quamiiati 
Wirkuni?  auf  die  Assimilationsfahigkeil  zukomml,  die  unverändert  bleibt,  gkk 
viel  ob  die  beireffontlon  Strahlen  isolirl,  oder  mit  einigen  oder  rail  allen  andefl 
Strahlen  des  Spectrums  eombinirl  auf  chlorophyllhaltigePflanzenlheileeinvkirkeni 

Aus  Draper  s^  meinen  oben  cilirlen  und  PfelTer's  Beobachtungen  ginj^  h 
der  Satx  hervor:    oNur  die  für  unsei'  Auge  sichtbaren  Strahlen  des  Spe 
vermögen  die  Zersetzung  der  Kohlensäure  anzuregen,  und  xwar  leisten  bei  difsi 
Process  die  {dem  Auge)  am  hellsten  erscheinenden^  die  gelben  Strahlen,  §11 
fest  so  viel,  als  alle  tibrigen  Strahlen  zusammengenommen.     Die  am  stS 
brechbaren  und  auf  Chiorsilber  u.  s,  w.  sehr  energisch  einwirkenden  Slrah 
sichtbaren  Speclrums  habrn  für  die  Assimilation  eine  nur  sehr  unterg^ 
Beden  tu  ng.ft 

Draper  brachte  in  verschiedene  Zonen  eines  mittels  lleliostaten  und  Kf 
prisma  entworfenen  Spectiums  mit  kohlensiiurehaltigem  Wasser  gefüllte  (tiasj 
ren,  in  welchen  grüne  PÜanzentheile  sich  befanden:  sieben  solcher  Hobrcti >vii 
den  in  einer  Wasserwanne  gleichzeitigder  Einwirkung  der  verschiedenen  Regi<w 
des  Spectrums  exponirt.    EHe  folgende  Tabelle  enihäll  das  Ergebniss  atweieri 
artiger  Versuche. 

Tljeile  des  Spectrums. 


fionkelroth 
Roih-Orangc 


Entbundene)!  (itis. 

Teriueh  I.  Versnck  U 

.       ,         0,0 

i,10 
.      .        1,00 
0,0 
0,0 


0,33 
20,00 
36,00 
0,10 
0,0 
0,0 
0,0 


Gelb-Grün      .      ,      . 
Grün-Blau      .      .      , 
Blau      .... 
Indigo        .      .      -     , 
Violelt        .... 

PfelTer  experimente  vorwiegend  mit  BInttern  von  Prunus  Laurwer/isa*« 
Nenuni  Oleander,   die  sich  in  kohle nsiiurehalliger  Luft  ;mil   Otiecksilber 
sperrt)  inneilialb  ^eeigrieler  Glasrecipienlen  befanden  und  das  durch  farheel 
sungcn  gegangene  (spectroskopisch  geprüfte^  Sonnenlicht  erhielten*    .V 
suchen  ergiebt  sich  folgendes  Resultat:   wird  die  Gasabschcidung  in  v  .  _ 
dne  Wasserschicht  von  gleicher  Dicke  (wie  sie  die  farbigen   Lösimgeo 
gegangenen  Lichte  100  gesetzt,  so  sind  die  angegebenen  Zahlen  die  ii 
den  QuanlitiUen   zersetzter  Kohlensäure  in  Licht,   welches  durch  di» 
Lösungen  gegangen  ist. 


Durch- 

Zerteilte 

Ltifung, 

gegangenes  Licht, 

Koblen^aur«. 

Chroms,  Kaü  .     . 

■      1%  0.  g,  gr. 

88,6 

Kupferoxydamuh 

.     gr,  bl,  V, 

7.0 

Orsellin       .      ,      . 

,     r,  o-gr,  bl,  V, 

.     53,^ 

Anilinvioletl     - 

.     r,  o-bl,  V. 

38,9 

Anilinrötli 

.       1%  0.      . 

3M 

Chloroph\ll 

r-o.  g,  gr,     . 

.      15,9 

Jodlösung         ,     . 

ganz  dunkel  . 

.    (\kj   Kol 

h'iisaunp  aehili 
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PP  VergfeichuMg  dieser  Zahlenwerlhe  leitete  Pfeifer  die  Zersetzungswir- 
:  für  folgende  Regionen  des  Spectriinis  ab,  wobei  ebenfalls  die  Wirkung  im 
en  Licht  iGesdDuntlichl)  =^  100  gesetzt  isl: 

für  Roth-Orange 32,» 

Gelb 46  J 

Grün 15,0 

Bku-violelt 7|6 

Summa   !00,8 
BUS  zugleich  der  oben  angeführte  erste  Sau  von  Pfefler  hervorgeht. 

Werden  diese  Werthe  als  Ordinalen  auf  dem  die  Abscissenlinie  darstellenden^ 
Benspectrum  aufgerichtet^  so  ergiebt  sich,   wie  die  Fig.  475  steigt,  dass  die 
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tT^rhische  DarnAUnoff  der  Wirknni^eii  ver«ohIftdeD    brechbarer  Strablein  auf  die  Saneri^ioffabicbeldttnff, 
Sr^r  Wixkuiig  auf  dasAuj^e  nnd  ihrer  erwärmenden  Knft;  d.ia  Sooueni'peetrnni  A-^H  dient  aU 
^Qf  welcher  an  den  betreffen  den  St(tll«n  die  Zalilenwertlie  der  dreierlei  Wirkungen  aU  OrdiDtteit 
;. ..  ^  -,1  bind«  wodurch  die  drei  Curren  enUtehen,  d^ren  B^deuiiing  rechts  oben  in  der  Fig«  erkliLrt  int, 

veder  gasabscheidenden  Lichlwirkungen  milder  Curve  der  subjecUven  Heilig- 
rade  derselben  Spectralregionen  der  Hauptsache  nach  übereinstimmt,  da- 
tn  mit  der  Curve  für  Wiirmewirkun^des  Lichts  nicht  zusammen  füllt. 

Nachdem  Pfeffer  noch  gezeigt  hatte ,  dass  die  von  mir  zuerst  angewandte 

bode,  die  Lichlwirkungen  bei  Wasserpflanzen  nach  der  Zahl  der  in  der  Zeilein- 

St  austretenden  Gasblasen  zu  messen,  im  Wesentlichen  dieselben  Resultate  er- 

Ji^fbl,  wie  die  voluni metrische  Bestimmung  der  Gase,  dass  nur  die  Werthe  etwas 

wi gross  und  zwar  relativ  um  so  grösser  gefunden  werden,  je  geringer  die  Gas- 

cheidung  ist,    wandle  er  diese  Methode  dazuao,  die  SauersloiTabscheidung 

tx  kleinen  W^asserpflanze   [Cdora  canadensis)   in  1  3  Millim,  breiten  Regionen 

i  sehr  intensiven,  23Ctm.  langen  Sonnenspectruras  zu  uniersuchen.    Es  war 

iirch  derVorthcil  gegeben,  dieselbe  Pflanze  in  sehr  kurzen  Zeitabschnitten  un- 

ttolbar  nach  einander  in  allen  Regionen  des  Spectrums  bezüglich  der  Gasab- 

tteiduQg  zu  prüfen  und  so  verschiedene  Beobachlungsfehler  zu  vermeiden,  die 

Dmelrischen  Bestimmungen  noth wendig  mit  unterlaufen  oder  doch  schwer 
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ZU  beseitigen  sind.  Aus  zahlreichen  auf  diese  Weise  gewonnenen  Zahlenreihen 
ergeben  sich  folgende  mittlere  2^rsetzungswerthe  für  die  verschiedenen  Regionen 
des  Sonnenspectrums : 

Roth 25,4 

Orange      ....  63,0 

Gelb 100,0 

Grün 37,2 

Blau 22,1 

Indigo       ....  13,5 

Violett       ....  7,1 

Beachtet  man  hiebei  den  obengenannten  kleinen  Fehler  der  Gasblasenzäh- 
lung, so  ergiebt  sich ,  dass  die  Curve  der  Sauerstoffabscheidung  bei  Pflanzen  mit 
der  Helligkeit  des  Lichts  für  das  Auge  noch  viel  genauer  übereinstimmt,  als  in 
der  Fig.  475,  die  nur  aus  wenigen,  mühsam  gewonnen  Daten  hergestellt  ist^;. 

Da  die  übrigens  bequeme  Vergleichung  der  Helligkeitscurve  mit  der  der 
Sauerstoffabscheidung  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  unrechte  Bahn  leitet  und  viel- 
fach zu  irrthümlichen  Auffassungen  geführt  hat,  so  erschien  es  mir  bereits  in  der 
3.  Aufl.  dieses  Buchs  zweckmässig,  das  Abhüngigkeitsvcrhültniss,  um  das  es  sich 
hier  allein  handelt,  in  angemessener  Form  folgendermaassen  auszudrücken  :  Die 
durch  das  Chlorophyll  vermittelte  Sauerstoffabscheidung  ist 
eine  Function  der  Wellenlange  des  Lichts  der  Art,  dass  nur  Licht 
von  Wellenlängen,  welche  nicht  viel  grösser  als  0,0006866  Mm. 
und  nicht  viel  kleiner  als  0,0003968  Mm.  sind,  die  Sauerstoffab- 
scheidung bewirkt.  Von  beiden  Extremen  ausgehend  steigt  die 
Wirkung  des  Lichts  auf  die  Sauerstoffabscheidung,  wennseine 
Wellenlänge  sich  dem  Werthe  0,0005889  nähert,  wo  das  Maximum 
derWirkung  liegt.  Oderauch  indemwirdie  mittleren  Wellen- 
längen der  farbigen  Spectralregionen  in  Hundertlausend teln 
von  Millim.  gemessen  zuGrunde  legen:  die  Sauerstoffabschei- 
dung wird  von  Lichtwellen  bewirkt,  deren  geringste  Länge  mit 
circa  39  beginnt;  sie  steigert  sich,  wenn  diese  bis  circa  59  steigt, 
und  nimmt  wieder  ab;  wenn  die  Wellenlänge  noch  weiter  steigt, 
umbeieinerLängeüber68fastNullzuwerden.  Man  sieht  nun  sofort, 
dass  hier  ein  ähnliches  Verhalten  vorliegt,  wie  bei  der  Abhängigkeit  der  Vegetation 
von  der  Temperatur,  indem  wir  auch  dort  (p.  700)  fanden,  dass  die  Functionen 
zuerst  mit  steigender  Temperatur  steigen,  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ein 
Maximum  erreichen  und  bei  noch  weiterer  Steigerung  der  Temperatur  wieder 
abnehmen  ^] . 

Ueber  den  Einfluss  des  prozentischen  Kohlensäuregehalls 
der  Luft  auf  die  Ausgiebigkeit  der  Zersetzung  dieses  Gases  und  der  entspi*echenden 
Sauerstoffabscheidung  kam  Godlewski  durch  eine  lange  Reihe  cudiometrischer 

4}  Die  nach  seinen  neueren  Untersuchungen  berichtigte  Curve  hat  Pfeffer  in  »den  land- 
winbschafkl.  Jahrbüchern«,  herausgegeb.  von  Nathusius  und  Thieli  Bd.  III.  Heft  I  .Berlin  f  874; 
dargestellt. 

%]  Demselben  Abhängigkeitsgesetze  unterliegt  ofTenbar  auch  die  Heiligkeilsempfindung 
des  Auges,  und  darin  liegt  die  Ursache,  dass  die  Helligkeitscurve  des  Lichts  mit  der  der  Sauer- 
etoflabscheidung  tthniich  verlttuft. 
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UntersuchuDgen  zu  folgendeo  Resultaten  i) :  Die  Zunahme  des  Kohlensäurege- 
halts der  Luft  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  (Optimum)  begünstigt  die  Sauerstoff- 
abscheidung,  über  diese  Grenze  hinaus  wirkt  sie  aber  mehr  oder  weniger  schädlich ; 
dieses  Optimum  liegt  für  verschiedene  Pflanzen  verschieden  hoch ,  für  Glyceria 
spectahilis  an  hellen  Tagen  etwa  zwischen  8 — 10%,  für  Typha  latifolia  zwischen 
5  und  7%,  für  Oleander  wahrscheinlich  noch  etwas  tiefer.  Die  Begünstigung 
der  SauerstofTabscheidung  durch  eine  gewisse  Zunahme  an  Kohlensäuregehalt 
der  Luft  unterhalb  des  Optimums  ist  viel  grösser  als  die  Hemmung  derselben 
durch  eine  ahnliche  Zunahme  oberhalb  des  Optimums.  Je  stärker  die  Licht- 
intensität ist,  desto  mehr  wird  die  Sauerstoffabscheidung  durch  die  Zunahme 
des  Kohlensäuregehaltes  bis  zum  Optimum  begünstigt,  und  bei  Ueberschreitung 
des  Optimums  desto  weniger  gehemmt;  daraus  folgt,  dass  der  Einfluss  der  Licht- 
intensität auf  die  Sauerstoffabscheidung  um  so  grösser  ist,  je  mehr  Kohlensäure 
der  Luft  beigemengt  ist. 

c)  Stärkebildung  im  Ghlorophy IPj.  Die  im  Finstern  entstandenen 
gelben  Ghlorophy likörner  sind  klein,  nach  ihrem  Ergrünen  am  Licht  vergrössern 
sie  sich  bedeutend,  der  Umfangszunahme  ihrer  Mutterzellen  entsprechend;  erst 
nach  dem  Ergrünen  und  bei  fortgesetzter  Einwirkung  intensiveren  Lichts,  also 
wenn  die  Bedingungen  der  Assimilation  hergestellt  sind,  beginnt  in  den  Chloro- 
phyllkörpern die  Bildung  der  (p.  48)  erwähnten  Amylumeinschlüsse.  Werden  diese 
Zellen ,  deren  Chlorophyll  am  Licht  bereits  Stärke  erzeugt  hat,  dem  Licht  wieder 
entzogen ,  so  löst  sich  die  Stärke  zunächst  wieder  auf,  sie  verschwindet  au^  den 
Chlorophyllkörnern  vollständig  und  um  so  rascher,  je  höher  die  Temperatur  ist. 
Wird  das  Licht  darauf  wieder  zugelassen,  so  entsteht  von  Neuem  Stärke  in  den- 
selben Chlorophyllkörpern,  wo  sie  zuerst  entstanden  und  dann  verschw^unden 
war :  die  Stärkebildung  im  Chlorophyll  ist  also  eine  Function  des  beleuchteten, 
die  Auflösung  der  Stärke  eine  Function  des  nicht  beleuchteten  Chlorophylls.  Bei 
länger  fortgesetzter  Verflnsterung  oder  Verdunkelung  wird  gewöhnlich  auch  das 
Chlorophyll  selbst  zerstört:  zunächst  deformirt,  dann  aufgelöst,  endlich  ver- 
schwindet es  sammt  dem  farblosen  Protoplasma  aus  den  Zellen,  bei  den  Blättern 
rasch  wachsender  Angiospermen  nach  einigen  Tagen  bei  höherer  Sommertempe- 
ratur ;  langsam  wachsende  Cactusstämme  und  die  Sprosse  der  Selaginellen  da- 
gegen bleiben  im  Finstern  selbst  Monate  lang  grün. 

Die  Auflösung  und  Wiederbildung  der  Stärke  im  Chlorophyll,  die  ich  zuerst 
an  Phanerogamenblättern  nachgew  iesen  habe ,  lässt  sich  viel  leichter  bei  einfach 
gebauten  Algen,  wie  Spirogyra  wiederholen,  die  man  daher  zu  Beantwortung  spe- 
cieller  hier  einschlägiger  Fragen  bequem  benutzen  kann.  Nachdem  ich  gezeigt 
hatte,  dass  die  Stärkebildung  im  Chlorophyll  von  den  Bedingungen  der  Assimila- 
tion abhängt,  und  dass  die  Hauptbedingung  der  letzteren,  die  Sauerstoffabschei- 
dung, in  dem  durch  doppeltchromsaures  Kali  gegangenen  (aus  Roth,  Orange,  Gelb, 
zum  Theil  Grün  bestehenden)  Licht  mit  grosser  Energie  bewirkt  wird,  während 
die  stärker  brechbare  Hälfte  des  Spectrums,  das  durch  Kupferoxydammoniak  ge- 
gangene Licht  (etwas  Grün,  Blau,  Violett,  Ultraviolett)  nur  äusserst  geringe  Wir- 
kung übt,  lag  die  Folgerung  sehr  nahe,  dass  die  Stärkebildung  in  dem  erstgenann- 


i)  Godiewski  in  »Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg«,  IH.  Heft,  4  878,  p.  369. 
2;  Sachs:  »Ueber  die  Auflösung  und  NViederbildung  des  Amyiuois  in  den  Cbloropbyll- 
körnern  bei  wechselnder  Beleuchtung c,  bot.  Zeitg.  1864,  p.  S89. 
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ten  Strahlengemenge  ähnlich  wie  im  vollen  Sonnenlicht,  im  zweiten  Strahlen- 
gemenge dagegen  in  sehr  geringem  Grade  stattfinden  mUsse.  Diese  Folgerung 
wurde  von  Famintzin  ^]  insofern  experimentell  zum  Theil  bestätigt,  als  er  fand, 
dass  die  Stärkebildung  im  Chlorophyll  der  Spirogyren  nur  in  dem  gemischten  gel- 
ben Licht  (hinter  Kalibichromat)  erfolgt,  nicht  aber  in  dem  gemischten  blauen 
(hinter  Cu.  ox.  amm.),  in  welchem  die  schon  gebildete  Stärke  nach  ihm  sogar  ver- 
schwindet Da  jedoch  in  dem  gemischten  blauen  Licht  noch  eine  geringe  Sauer- 
stoffabscheidung  stattfindet,  so  konnte  man  in  demselben  auch  noch  eine  geringe 
Stärkebildung  vermulhen.  Die  Versuche  von  Kraus  2)  mit  Spirogyra,  Funaria, 
Elodea  bestätigen  dies.  Er  fand  ausserdem,  dass  im  Finstern  stärkefrei  gewordene 
Spirogyren  im  directen  Sonnenlicht  schon  nach  5  Minuten,  im  diffusen  Tageslicht 
nach  2  Stunden  Stärkebildung  im  Chlorophyll  erkennen  lassen ;  ebenso  erzeugte 
Funaria  in  directem  Sonnenlicht  binnen  2  Stunden,  in  diffusem  Licht  in  6  Stun- 
den nachweisbare  Stärkemengen,  und  ähnlich  verhielten  sich  die  Blätter  von 
Elodea,  Lepidium,  Betula. 

Entsprechend  der  von  mir  aufgestellten  Theorie,  dass  die  unter  Lichleihfluss 
in'den  Chlorophyllkörnern  entstehende  Stärke  das  erste  Assimilationsproduct  ist, 
welches  durch  Zersetzung  der  Kohlensäure  gewonnen  wird,  fand  Godlewski 
(Flora  1873,  p.  383]  durch  ebenso  einfache  als  sinnreiche  Versuche,  dass  in  einer 
Atmosphäre,  welche  keine  Kohlensäure  enthält,  auch  keine  Stärke  in  den  Chloro- 
phyllkörnern am  Licht  erzeugt  wird.  Ebenso  fand  er,  dass  die  im  Chlorophyll 
entstandene  Stärke  nicht  blos  im  Finsteren  sondern  auch  bei  intensivem  Licht 
verschwindet,  wenn  die  umgebende  Luft  keine  Kohlensäure  enthält.  Man  darf 
daher  annehmen,  dass  die  zu  irgend  einer  Zeit  im  Chlorophyll  enthaltene  Stärke 
nur  der  noch  nicht  aufgelöste  Ueberschuss  der  ganzen  durch  Assimilation  gewon- 
nenen Stärke  ist.  Von  ganz  besonderem  Gewicht  sind  aber  seine  Versuche, 
welche  in  Uebereinstimmung  mit  seinen  eudiometrischen  Untersuchungen  (s.  oben) 
zeigen,  dass  eine  Steigerung  des  Koblensäuregehaltes  der  Luft  bis  auf  8<>  ^  bei 
intensivem  Licht,  eine  4 — 5  Mal  schnellere  Stärkebildung  bewirkt,  während  in 
difiFusem  Licht  die  Wirkung  viel  geringer  ist;  sehr  grosse  Kohlensäuremengen  in 
der  Luft  hindern  dagegen  die  Stärkebildung  um  so  mehr,  je  geringer  die  Lichl- 
intensität  ist.  Godlewski's  Resultate  widerlegen  zugleich  Böhm's  Annahme, 
[Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  6.  März  4873),  wonach  die  im  Chlorophyll  ent- 
haltene Stärke  nicht  ein  Assimilationsproduct  sein  soll,  eine  Annahme,  die  übri- 
gens schon  durch  meine  ersten  Mittheilungen  über  diese  Frage  hinreichend  ent- 
kräftet war.  Godlewski's  Versuche  wurden  mit  den  Colyledonen  der  Keimpflanzen 
von  Raphanus  sativus  gemacht. 

Sj  Mechanische  Wirkungen,  dj  Der  Einfluss  des  Lichts  auf 
die  Bewegung  des  Protoplasma  ist  je  nach  der  Natur  der  letztereren  ver- 
schieden. Diejenigen  Protoplasmabewegungen,  welche  die  Neubildung  von  Zellen 
vermitteln,  sind  vom  Licht  im  Allgemeinen  unmittelbar  unabhängig  (vergl.  un- 
tere.), da  sie  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  im  Dunkeln  oder  in  tiefster  Finster- 
niss  stattfinden.  Die  »strömende  Bewegung«  des  Protoplasma  in  älteren  Zellen 
(die  Rotation  und  Circulation)  findet  ebenso  in  dauernder  Finstemiss,  wie  bei  dem 


i)  Famintzin:   Wirkung  des  Lichts  auf  Spirogyra.    Mölanges  biologiques.   P<^tcrsbourg 
4  865.  December.  T.  V  und  4867,  p.  477. 

t.  Kraus:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII,  p.  5H. 
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täglichen  Wechsel  von  Tageslicht  und  Nacht  statt;  sie  findet  sich  selbst  in  den 
Haaren  ^tiolirter,  im  Finstern  neugebildeter  Sprosse  ^).  Ob  in  solchen  Fällen  die 
Geschwindigkeit  und  Richtung  der  Bewegung,  die  Vertheilungsweise  der  Strom- 
faden,  die  Ansammlung  des  Protoplasma  an  bestimmten  Stellen  in  der  Zelle  von 
der  Richtung  der  Lichtstrahlen  beeinflusst  wird,  ist  nicht  ermittelt.  Einen  derar- 
tigen Einfluss  scheint  nämlich  das  Licht  auf  die  Plasmodien  von  Aethalium  aus- 
zuüben. Sind  diese  noch  sehr  beweglich  und  zur  Sporenbildung  noch  nicht  be- 
reit, so  treten  sie  im  Finstern  auf  die  Oberfläche  der  Lohe  hervor ;  im  Licht  (an 
einem  sonnigen  Fenster)  kriechen  sie  wieder  in  die  dunklen  Räume  der  Lohe  zu- 
rück; ein  Vorgang,  den  man  an  einem  Tage  2 — 3  Mal  sich  wiederholen  lassen 
kann.  Erst  wenn  sich  das  Plasmodium  zu  dicken  resistenten  Massen  ansammelt, 
indem  es  sich  zur  Sporenbildung  vorbereitet,  kommt  es  auch  an  beleuchteten 
Orten  an  die  Oberfläche,  jedoch  wie  es  scheint,  nur  in  frühen  Morgenstunden 
oder  in  der  Nacht. 

Das  die  Chlorophyllkörner  umhüllende  und  in  Zellen  enthaltene  Protoplasma 
grüner  Blätter  vjon  Moosen,  Phanerogamen  und  in  Farnprothallien  wird  durch  die 
wechselnde  Intensität  der  Beleuchtung  dazu  veranlasst,  sich  an  verschiedenen 
Stellen  der  Zellwände  mehr  oder  minder  stark  anzuhäufen  und,  indem  es  die 
Chlorophyllkömer  mit  sich  nimmt,  auch  die  Vertheilung  derselben  im  Zellraum 
zu  verändern.  Es  bleibt  einstweilen  dahingestellt,  ob  die  Wirkung  des  Lichts  in 
diesem  Falle  allein  das  Protoplasma  trifft  und  durch  dieses  die  Chlorophyll- 
kömer ganz  passiv  mit  fortgeführt  werden,  oder  ob  nicht  etwa  die  Lichtwirkung 
zunächst  die  letzteren  afficirt,  um  durch  üire  Vermittlung  erst  dem  Protoplasma 
den  Impuls  zu  geben.  Jedenfalls  scheint  so  viel  gewiss,  dass  die  Chlorophyllkömer 
an  sich  eine  freie  Bewegung  nicht  besitzen  und  durch  das  bewegliche  Protoplasma 
bald  hierhin,  bald  dorthin  geführt  werden.  —  Famintzin  und  Borodin  ^j  fanden, 
dass  unter  dem  Einfluss  verlängerter  Dunkelheit  die  Chlorophyllkömer  verschie- 
dener Moose  und  Farnprothallien  sich  an  den  Seitenwänden  der  Zellen  (an  den 
senkrecht  zur  Oberfläche  des  Organs  stehenden)  ansammeln  und  dass  sie  bei 
darauf  folgender  Beleuchtung  diese  Orte  verlassen,  um  sich  an  den  freien,  der 
Oberfläche  des  Organs  zugekehrten  Flächenstücken  der  Zellwände  auszubreiten. 
Prillieux-^)  und  Schmidt  bestätigen  diese  Angaben.  Die  früher  von  mir  (siehe  die 
1.  und  2.  Auflage  dieses  Buchs)  ausgesprochene  Ansicht,  dass  diese  I^genände- 
rungen  der  Clorophyllkömer  durch  das  Protoplasma  vermittelt  werden,  findet 
ihre  Bestätigung  in  den  neuen  Untersuchungen  Frank's^).  Er  zeigt,  dass  das  Pro- 
toplasma und  mit  ihm  die  grünen  Körner  sich  bei  entschieden  einseitiger  Beleuch- 
tung an  denjenigen  Stellen  der  Zellwände  vorwiegend  ansammelt,  welche  von 
den  stärksten  einfallenden  Strahlen  getroffen  werden,  wenn  überhaupt  die  Zellen 
geräumig  genug  sind,  um  solche  Beleuchtungsunterschiede  und  Lagenverände- 
rungen des  Inhalts  zuzulassen  (Famprothallien,  Sagittariablätter) .  Die  von  den 
oben  genannten  Beobachtern  beschriebenen  Wanderungen  der  Chlorophyllkömer 
führt  Frank  auf  einen  allgemeinen  Gesicbtspunct  zurück,  indem  er  zeigt,  dass 

1)  Sachs:  botan.  Zeitg.  4  868.  Beilage. 

2)  Böhm:  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  4  8S7,  p.  54  0.  —  Famintzin:  Jahrb.  f.  vis9. 
Bot.  IV,  p.  49.  —  Borodin:  M^laoges  bioiogiques.  Pdtersbourg  T.  VI.  4  867. 

3)  Priliieux:  comptes  rendus  4  870.  LXX,  p.  60.  —  Schmidt  a.  a.  0. 

4)  Frank:  botan.  Zeitg.  4  874.  No.  44,  45  und  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VIII,  p.  346  IT. 
Sachs,  Lehrbuch  d.  Botanik.  4.  Aufl.  4ß 
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das  Protoplasma  in  derartigen  Zoüen  überhaupi  /vwieiiei  \ot  iii<'ijunL;s\veii 
nach  L'msUinücn  anzunehmen  fiihig  ist.     Bei  der  einen  VerlhdlunL' .  iliÄ^ 
Epislrophe  bezeichDet,  sammelt  es  sich  sammi  den  Chlorophyllkörnern  vorwie^ei 
an  den  freien,  d*  h.  nicht  unmittelbar  an  andere  Zellen  stassenden  Seilcoi 
ZellvvUnde,    also  bei  oberflächlichen   Zellen   mehrsehichliger  Organe  (Bllltervdl 
Sagillaria,  Elodea,  Vallisneria)  besonders  an  der  Obertlflehenscile,  bei  einschid 
ligen  Organen  (Moosblülter,  Prothallien    allein  an  den  oberen  und  unlereo  fn 
VVandsciteo,  bei  inneren  Zellen  endliehan  dendielntercellularräumehcgrenten 
Stellen,    Diese  Lagerung  entspreche  den  normalen  Vegelationsverh^Unt! 
dem  völlig  entAvickelten  Zustand  der  Zellen^  vor  Erreichung  eines  tu  hobeol 
—  Dagegen   nehme  das  Protoplasma   die  zweite  Vertheilungsform,  die  FraDkl 
Apostrophe  bezeichnet,  an,  wenn  es  durch  ungünstige  äussere  Uinslünde  1 
llüsst  wird:  solche  treten  z,  B,  ein  an  abgeschnittenen,  kleinen  Gewebestl 
bei  mangelhafter  Athmung,   verminderter  Turgescenz,   niederer  Tempernlur, 
zu  hohem  Alter  der  Zelle,  und  was  hier  zunächst  tnleressiri,  bei  andauernti 
LichtmangeL    Unter  diesen  Umstanden  sammle  sich  das  Protoplasma  sammlf 
ChlorophyHkörnern  vorwiegend  an  den  nicht  freien  Wandstollen,  weh  v 
benaclibarten  Zellen  verwachsen  sind.  —  Das  von  Borodin  *}  behanph-E 
der  Apostrophe  auch  bei  directem  Sorinenlichl  (bei  verschiedenen  Phaneroj*jin 
wie  Lemna^   Callitriche,  Stellaria)  wird  von  Frank  bestritten ,   nach  ihm  tsU 
vielmehr  eine  Ansammlung  an  den  stürkst  beleuchteten  Wandslcllen  fs. 
die  auch  an  den  Seiten  liegen  können. 

Diese  von  Borodin  beobachteten ,  durch  das  directe  SonnenlieUl  hef 
Ansammlungen  der  Ghlorophylikörner  an  den  Seilen  wanden  der  Zelleo  sind  j 
Tenbar,    welche  die  von  Marquard  angedeutete,   von  mir  nüher  beschrie 
Erscheinung  hervorrufen  ,  dass  grüne  BhUier  (Zea ,   Pelargonium  ,  Oxalis 
tiana  u,  v.  a.)  bei  tkn'  Insolation  schon  nach  kurzer  Zeit  heller  grün  gefilll 
scheinen^  als  im  dilTusen  IJcht  oder  im  tiefen  Schatten,  was  besonders  dannl 
lieh  hervortritt^  wenn   man  einzelne  Stellen  durch  ein  dicht  angedrürklr^  I 
oder  Stanniolband  beschattet;  nimmt  man  letzteres  nach  5 — ^10  M 
SO  erscheint  an  der  beschatteten  Stelle  eine  sattgrün«?,  an  den  iv 
Ane  hellgrüne  Färbung;  es  ist  ersichtlich,  dass  das  Gewebe  dem  Auge  uaiso| 
''sattigter  grün  erscheinen  wird,  je  glcichmüssiger  die  grünen  Körner  an  defti 
zugekehrten  Flüchen  verlheill  sind,   dass  es  dagegen  minder  ge&üttigt  er^ch 
wenn  die  Körner  an  den  Seitenwinden  angehäuft  sind.  —  Borodins 
tungen  bestiHigen  diese  Annahme  direct.  —  Diese  verschiedene  Gruppirufifi 
Clrlurophyllkörner  bei  wechselnder  Licbttntensitat  wirtl  durch  die  stark  brechbin 
Strahlen  allein  vermittelt,  die  minrJer  brechbaren    (hellleuchtendcn  und 
wirken  wie  Finslerniss '^);  daher  kommt  es  auch*;,  dass,  wenn  man  auf I 
Sonnenschein  liegendes  Blatt  einen  Streifen  blauen  Glases  legt,  dieser  kein i 
tenbild  erzeugt,  wahrend  ein  solches  unter  einem  rolhen  Glasstreifen  t 
Da  nun  diese  Wanderungen  der  Chlorophyllkörner  durch  das  farhi 
plasma  ,  dem  sie  eingelagert  sind,  vermittelt  werden ,  so  durfte  man  er^a 


I)'  Borodin:  m^langes  biologiques.  Pötersbourg  1969.  T.  Vit.  p.  50, 

t)  Sachs;  Berichte  der  math.-phy^ik.  Klasse  der  k.  Sachs.  Ges*  der  WU».  I8A9* 

S)    Borodin  L  c.  und  Frank:  Bolan.  Zeitg.  iS7l,  p.  i8Ü, 
4J    Wie  ich  schon  1859  1.  c.  gezeigt  habe. 
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dass  auch  das  nicht  oder  nur  wenig  mit  Chlorophyllkörnern  versehene  Protoplasma 
der  Haare  in  ähnlicher  Weise  von  der  Lichtintensität  und  Lichtfarhe  beeinflusst 
werde;  allein  die  Angaben  von  Borscow  und  Luerssen^],  welche  man  in  diesem 
Sinne  wenigstens  zum  Theil  deuten  konnte ,  haben  sich  bei  den  Beobachtungen 
Reinke's  ^)  nicht  bestätigt. 

An  die  Protoplasmabewegungen  schliesst  sich  auch  das  Schwärmen  der  Zoo- 
sporen an;  ihre  Bewegungsorgane,  dieCilien,  sind,  wie  man  annimmt,  selbst  nur 
dünne  Protoplasmafäden,  durch  deren  Schwingungen  die  Zoosporen  zugleich  in 
Rotation  und  in  fortschreitende  Bewegung  versetzt  werden.  Die  RotationsaTce  ist 
die  spätere  Wachsthumsaxe ;  ihr  bei  der  fortschreitenden  Bewegung  vorausgehen- 
des Ende  (wo  die  Spore  meist  schmaler,  hyalin  und  mit  Cilien  besetzt  ist)  wird 
zur  Basis  der  Reimpflanze,  wenn  die  Spore  zur  Ruhe  gekommen  ist.  Zum  Licht 
stehen  diese  Bewegungen  der  Zoosporen  und  die  ihnen  sehr  ähnlichen  Schwärm- 
zustände der  Volvocineen  insofern  in  einer  bestimmten  Beziehung,  als  sie  bei  ein- 
seitiger Beleuchtung  entweder  der  Lichtquelle  zustreben  oder  sie  fliehen,  was 
iheils  von  der  Species,  theils  vom  Alter  abzuhängen  scheint.  Auch  hier  verhalten 
sich  nach  Gohn  die  minder  brechbaren  Strahlen  wie  Dunkelheit,  während  die 
BewTgungsrichtung  durch  die  blauen  (und  wohl  noch  stärker  brechbaren)  be- 
stimmt sind  3). 

e)  Zelltheilung  und  Wachsthum^).  Die  erste  Anlage  neuer  Organe 
bei  höheren,  aus  Gewebekörpem  bestehenden  Pflanzen  und  ihr  anfangs  mit  lebhaf- 
ten Zelltheilungen  verbundenes  Wachsthum  findet  ganz  gewöhnlich  in  tiefer 
Finsterniss  statt ;  so  bei  den  Wurzeln  der  Land-  und  Sumpfpflanzen,  den  Knospen 
der  Rhizome,  die  unterirdisch  angelegt  werden,  den  Blättern  und  Blüthen,  welche 
innerhalb  der  dicken  KnospenumhUllungen  entstehen  u.  s.  w.  Andererseits  kön- 
nen aber  auch  Zellbildungen  derselben  Art  unter  dem  £influss  des  Lichts,  selbst 
intensiven  Lichts  stattfinden,,  wie  das  Wachsthum  der  Wurzeln  von  Landpflanzen 
in  beleuchtetem  Wasser,  das  der  Luftwurzeln  der  Aroideen  (die  an  der  zellbil- 
denden Spitze  in  hohem  Grade  durchscheinend  sind)  zeigt.  Die  mit  Zelltheilungen 
verbundene  Entstehung  der  Spaltöfl'nungen  und  Haare  kann  in  tiefer  Finsterniss, 
und  in  den  KnospenumhUllungen,  aber  auch  am  Licht  stattflnden,  ohne  dass  in 
diesen  Fällen  ein  wesentlicher  Unterschied  zu  bemerken  wäre.  Ebenso  liegt  das 
Gambium  der  Baumstämme  unter  völlig  undurchsichtigen  UmhUlltmgen  (Borke), 
das  vieler  einjährigen  Stengel  (z.  B.  Impatiens)  dagegen  ist  dem  durch  die  dünne 
saftige  Rinde  durchscheinenden  Licht  ausgesetzt,  und  ähnliche  Verhältnisse  kehren 
bei  der  Bildung  und  Reife  der  Samenknospen  im  Innern  durchscheinender  oder 
ganz  opaker  Fruchtknoten  wieder.  Am  deutlichsten  treten  diese  Verhältnisse  dann 
hervor,  wenn  man  Sprosse,  selbst  BlUthen  in  tiefer  Finsterniss  aus  Knollen,  Zwie- 
beln, Samen  erwachsen  lässt,  die  sonst  am  Licht  sich  ausbilden.    Die  hier  auf- 

4}  Borscow :  mölanges  biologiques.  Pötersbourg  1867.  T.  VI,  p.  342  und  Luerssen :  Ueber 
den  Einfluss  des  rothen  und  blauen  Lichts  u.  s.  w.  Dissertation.  Bremen  4868. 

2)  Reinke:  Botan.  Zeitg.  4874.  No.  46.  47. 

3)  Cohn:  schles.  Ges.  fttr  vaterl.  Gült.  49.  Octbr.  4865;  die  Thatsache  wird  jedoch  von 
Schmidt  neuerdings  in  Frage  gestellt. 

4)  Sachs:  »Ueber  den  EiofloM  des  Tageslichts  auf  Neubildung  und  Entfaltung  verschie- 
dener Pnanzenorgane«.  BoUn.  Zeitg.  4861.  Beilage.  Wenn  ich  hier  Zelltbeilung  und  Wachs- 
thum als  wesentlich  mechanische  Vorflünge  betrachte,  so  ist  damit  nicht  gesagt,  dass  nicht 
auch  chemische  Verändeningen  jeden  Wacbsthamsvorgang  begleiten. 
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tretenden  relativ  kleinen  Abnormitäten  betreffen  nicht  die  Anlage  und  erste  Aus- 
bildung der  Organe,  sondern  das  spatere,  nicht  mehr  mit  Zelltheilungen  verbun- 
dene letzte  Wachsthum,  sowie  die  Ausbildung  des  Chlorophylls.  Eine  Bedingung 
dieser  Vorgänge  im  Finstem  wie  im  Licht  ist  natürlich  und  selbstverständlich  die, 
dass  ein  Yorrath  von  assimilirten  ReservestofTen  vorhanden  sei,  auf  deren  Kosten 
die  Bildung  neuer  Zellen  erfolgen  kann ;  fUr  die  Knospen  der  höheren  Pflanzen 
aber  sind  die  Knollen,  Zwiebeln,  Rhizome,  Stammtheile,  Samenlappen,  Endo- 
sperme  solche  ReservestofTbehälter,  nach  deren  völliger  Entleerung  das  Wachs- 
thum  im  Finstem  aufhört,  im  Licht  aber  fortdauert,  weil  hier  die  Assimilations- 
organe neues  Material  erzeugen.  Diese  Beziehung  des  mit  Zelltheilungen  verbun* 
denen  Wachsthums  zur  Assimilation  tritt  besonders  deutlich  bei  einfach  gebauten 
Algen  (Spirogyra,  Vaucheria,  Hydrodictyon.  Ulothrix  u.  a.)  hervor,  welche  am 
Tage  unter  Mitwirkung  des  Lichts  assimiliren,  aber  Nachts  allein  oder  vorw  iegend 
ihre  Zelltheilungen  stattfinden  lassen ;  in  der  Nacht  werden  auch  die  Schwärm- 
sporen gebildet,  die  erst  mit  Eintritt  des  Tageslichts  ausschwärmen.  Auch  bei 
manchen  Pilzen  (wie  Pilobolus  crystallinusj  findet  die  Sonderung  des  Protoplasma 
des  Sporangiums  in  zahlreiche  Sporen  nur  während  der  nächtlichen  Dunkel- 
heit statt,  bei  Zutritt  des  Lichts  werden  die  Sporen  ausgeschleudert.  —  Wahrend 
also  bei  den  grösseren  Gewebepflanzen  die  Vertheilung  von  Assimilation  und  Ver- 
arbeitung der  assimilirten  Stoffe  zur  Zellbildung  eine  vorwiegend  räumliche,  ist 
sie  bei  den  kleinen  durchscheinenden  Pflanzen  ohne  verdunkelnde  Umhüllungen 
an  den  Bildungsorten  eine  vorwiegend  zeitliche.  Wir  haben  hier  einen  Fall  der 
Theilung  der  physiologischen  Arbeit,  der  uns  zeigt,  dass  dieselben  Zellen,  welche 
mit  chemischer  Arbeit  (Assimilation)  beschäftigt  sind,  nicht  gleichzeitig  die  mecha- 
nische Arbeit  der  Zellbildung  ausführen;  beide  Arbeiten  werden  bei  höheren 
Pflanzen  auf  verschiedene  Orte,  bei  sehr  einfachen  auf  verschiedene  Zeiten  ver- 
theill.  Vorausgesetzt,  dass  assimilirte  Reservestoffe  vorhanden 
sind,  können  Zelltheilungen  also  im  Licht  wie  im  Finstem  statt- 
finden; ob  es  vielleicht  specifisch  eigenthttmliche  Fälle  giebt,  wo  das  Licht  die 
Zelltheilung  hindert  oder  befördert,  ist  nicht  sicher  bekannt.  Für  einen  solchen 
Fall  könnte  man  es  halten,  wenn  die  Famsporen  und  Marchantlaknospen  ^)  im 
Finstem  nicht,  wohl  aber  im  Licht  keimen ;  allein  Borodin  zeigte,  dass  zu  diesem 
Wachsthumsvorgange  ausschliesslich  die  minder  brechbaren  Strahlen  nöthig  sind, 
während  gemischt  blaues  Licht  (durch  Kupferoxydammoniak  gegangen)  wie  tiefe 
Finsterniss  wirkt.  Da  nun  aber  die  minder  brechbaren  Strahlen,  wie  wir  sehen 
werden,  für  das  Wachsthum  unmittelbar  wie  Abwesenheit  des  Lichts  sich  verhal- 
ten, dagegen  die  Assimilation  bewirken,  so  darf  man  annehmen,  dass  die  genann- 
ten Sporen  und  Brutknospen  gewisse  Stoffe  zum  Wachsen  nicht  enthalten,  die 
erst  durch  Assimilation  gebildet  werden  müssen,  damit  die  Keimung  stattfinden 
könne.  Dagegen  bleibt  es  bis  jetzt  unerklärt,  worauf  es  beruht,  dass  viele  Stämme 
(z.  B.  von  Cacteen,  Tropaeolum,  Hedera  u.  v.  a.)  in  dauernder  Finsterniss  Wur- 
zeln bilden,  die  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  nicht  auftreten ;  ob  hier  Feuchtig- 
keitsverhältnisse eine  Rolle  spielen,  ist  ungewiss,  aber  nicht  unwahrscheinlich. 

Wenn  die  jungen  Organe  aus  dem  Knospenzustand  hervortreten,  so  beginnt 
ein  lebhaftes  Wachsthum,  welches  vorwiegend  durch  Wasseraufnahme  in  die 

4)  Borodia:  mölanges  bfologiqnes.  P^tersbourg  4867.  T.  VI.  —  Pfeffer:  Arbeiten  des  bot. 
Initituts  in  Würzburg  l.  4874.  p.  80. 
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PlPuoci  enlspreehendes  Flächen wachsthum  der  Zellwände  vermittelt  wird, 
Uireod  Zelltheilungen  nur  oebenbei  oder  gar  nicht  mehr  auftreten.  Dieser  Vor- 
Big,  die  sogenannte  Streckung  der  Organe,  volUieht  sich  bei  oberirdischen 
iDgeln  und  Blattgebtiden  unter  dem  Einfluss  des  Tageslichts,  welches  in  die 
irchscbeinenden,  wasserreichen  Gewebe  tief  eindringt.  Um  nun  die  Grösse  des 
bDusses  2U  beurtheilen,  den  das  Tagesüchl  auf  diese  Wachslhumsvorgange  übt, 
»uchl  man  nur  von  gleichartigen  Keimpflanzen  oder  Sprossen  die  einen  in 
iwernder  tiefer  Finsteroiss,  die  anderen  bei  dein  Wechsel  von  Tag  und  Nacht 
IHDal  im  HochsoniDier)  wachsen  zu  lassen.  Abgesehen  davon,  dass  das  Chloro- 
l\ll  sich  im  Finstern  (mit  den  oben  genannten  Ausnahmen  i  nicht  grün  färbt, 
ödem  gelb  bleibt,  treten  meist  au  [fallende  Formunlerschiede  der  im  Finstern 
wachseuen  Pflanzen  auf,  die  man  als  eliolirle  bezeichnet.  Im  Allgemeinen  wer- 
ID  die  Internodien  der  etioHrten  Pflanzen  viel  lünger  als  bei  normalem  Wuchs, 
|kdie  langen  und  schmalen  Blätler  der  Monocolylen  verhalten  sieh  ähnlich ; 
jpgen  die  BJattspreilen  der  Dicotyleu  und  Farne  gewöhnlich  (nicht  immer)  sehr 
lin  bleiben  und  ihre  Knospenlage  unvollständig  verlassen  oder  eigenthümlichc 
bnormiliSlen  der  Ausbreitung  zeigen;  VerhilUnisse,  welche  im  4,  Kapitel  aus- 
hrticher  beleuchtet  werden  sollen,  —  Es  bedarf  aber  nicht  des  Gegensatzes  von 
Wirten  und  grünen  normalen;  Pflanzen,  um  die  Einwirkung  des  Lichts  auf  das 
Msthun)  zu  constaiiren;  vergleicht  man  gleicharlige  Pflanzen,  von  denen  die 
%m  in  mehr  oder  minder  liefern  Schatten,  die  anderen  im  Tageslicht  erwachsen 
tiilf  so  machen  sich  die  angegebenen  Unlerschiede  noch  immer  sehr  deutlich, 
n  Lichttniensitaten  entsprechend  abgestuft,  geltend.  Verschiedene  Pflanzen- 
len  werden  aber  von  dem  Elioiement  in  verschiedenem  Grade  getroffen ;  die 
Igen  Internodien  der  Schlingpflanzen,  die  schon  unter  normalen  Verhältnissen 
br  lang  werden,  erreichen  im  Finstern  keine  viel  grössere  Lunge,  und  manche 
llter  von  Dicolylen,  wie  z*  B.  die  an  IVunkelrüben  austreibenden,  werden  auch 
I Finstern  ziemlich  gross;  während  sich  z.  B.  an  den  abnorm  verlängerten  In- 
lliodien  ^tiolirter  Karloffeltriebe  nur  ausserordentlich  kleine  Laubblatter  bilden. 
H\^^rdiger%veise  erstreckt  sich,  wie  ich  gezeigt  habe^j,  das  Elioiement  nicht 
fdie  Blüthen:  solange  ausreichende  Quantitäten  von  assimiürlen  Baustoffen 
rhanden  sind,  oder  durch  grüne  Bläller,  die  sich  am  Licht  belinden,  erzeugt 
rden,  entstehen  auch  in  tiefster,  dauernder  Finsterniss  Blüthen  von  normalei: 
Isse,  Form  und  prachtvoller  Flirbung,  deren  Pollen  und  Samenknospen  be- 
Ä'hlungsfiihig  sind  und  reife  Frilchte  mit  keimHihigen  Samen  erzeugen.  Nur  die 
ist  grünen  Kel  cht  heile  bleiben  farblos  oder  gelb*  Um  sich  von  dem  eben  Ge- 
gten  zu  überzeugen,  genügt  es,  Tulpenzwiebeln,  Rhizome  von  Iris  u.  dgl.  in 
pfe  eingepflanzt,  in  tiefer  Finsterniss  austreiben  zu  lassen :  neben  völlig  ^liolir- 
I  Bl'itlem  erhalt  man  ganz  normale  Blüthen.  Oder  man  führt  die  fortwachsende 
ospe  eines  mit  mehreren  LaubbUlttern  versehenen  Stengels  von  Curcurbila, 
Ipaeolum^  Ipomaea  u.  dgL  durch  ein  enges  Loch  in  einen  undurchsichtigen 
llen  ein,  während  die  aussen  bleibenden  LaubbliJtter  einem  möglichst  inten- 
en  Licht  ausgesetzt  werden;  die  Knospe  entwickelt  im  Finstern  einen  langen 
'blosen,  mit  kleinen  gelben  Bliitlern  besetzten  Spross  und  zahlreiche  Blüthen, 
abgesehen  von  der  FUrbung  des  Kelches  in  jeder  Beziehung  normal  gebildet 


I    Sachi;  Bolao.  Zeitg.  4  868,  Beilage,  und  1905,  p.  4  4  7. 
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\inil  gefürbl  sincP);  der  ungemein  dulfallende  Anblick  solcher  ahoonner  Sprtoail 
mit  normalen  Bltithtti  zeigt  scblagend,  wie  ganz  verschieden  tler  Einfluss  den 
Lichtes  auf  das  Wachslimm  verschiedener  Organe  derselben  Pdanze  isL  ■ 

Der  retardireride  Einlluss  des  Lichts  auf  das  Wachsthun»  der  Spn^s^iuid 
(Inlernodieni  ujacht  sich  schon  in  kurzer  Zeit  gellend^  und  es  \>ird,  wie  ichkOnJ 
lieh  gezeigt  habe  2),  durch  den  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  bei  nahezu  constaniHfl 
Temperatur)  ein  periodisches  Auf-  und  Abschwanken  der  \Vacbslhun*J 
geschwindigkeit  bewirkt,  welches  sich  in  der  Weise  geltend  macht,  ilass»  d» 
wachsende  Internodiuni  am  fitihen  Morgen  gegen  Sonnenaufgang  ein  M^iiimaiql 
seiner  slündlichen  Zuwachse  zeigt,  die  sich  aber  mit  Eintritt  des  Tageslicfatcs  mm 
fort  verringern^  bis  Mitlag  oder  Nachmillag  abnehmen  und  nun  ein  Minimum  ihfw 
Grösse  erreichen,  uui  von  hier  aus  wieder  bis  zum  Morgen  zuzunehmen,  wo  sul 
Von  Neuem  ein  Maximum  erreichen,  I 

Einer  ganz  idinhchen  IVriodiciUH  unterliegt,  wie  Pranll'^)  zeigte,  das  Wiirb.vJ 
thum  der  grünen  Laubblälter  unter  normalem  Wechsel  von  Tag  und  Nacht,  D« 
widerspricht  nur  scheinbar  der  Thatsache,  dass  die  Blütter  derselben  Pflani(i|l 
(Cucurbita ,  Ferdinandea,  Nicoiiana)  in  ununterbrochener  Finslerniss  etioiirrnÄ 
viel  kleiner  bleiben ;  denn  in  diesem  Fall  bandelt  es  sich  el>en  nicht  um  gestmdi|fl 
periodisch  assimilirende,  sondern  um  kranke,  des  Chlorophylls  enlbelui  ■'  *"  ' 
ter;  es  fehlen  den  kk^n  bleibenden  gelben,  in  dauernder  Finsterniss  eu 
Blattern  die  gUnsligeo  Lichtwirkungen,  von  welchen  bei  den  normalen  Bhiiii*i| 
die  Assimilation  und  deren  Einfluss  auf  das  Wachslhum  abbringt.  ^ 

Zu  den  bekanntesten  Erscheinungen,   welche  an  FOanzen  durch  da& Liebt 
hervorgerufen  werden,  gehört  die  Thatsache,  dass  sich  wachsende  St-  ' 

Blatlstleie,   wenn  sie  von  verschiedenen  Seiten  her  verschieden  stark  i 
sind,  nach  der  Seile  hinkrümmen,  d.  h,  auf  der  Seita  coneav  werden,  welche xm 
dem  intensivsten  Licht  geirofTen  wird.    Die  Krümmung  wird  dadurch  henorge-j 
rufen,  dass  die  starker  beleuchtete  Seite  langsamer  als  die  Schallenseilc  in  (li^l 
Lange  wachst,  und  Fflanzenlheile,  welche  diese  Reaction  auf  Licht  zeigen»  wpnbiJ 
hei iotrop  ische  ^y    genannt.     Es  leuchtet  ein,    dass  aus  der  heliotropiscbed 
Krümmung  gegen  die  starker  beleuchtete  Seite  hin  umgekehrt  geschlossen  we« 
den  darf,  dass  das  belretFende  Organ^  wenn  es  von  allen  Seilen  verdunkelt  wOfdM 
rascher  w^achsen  müsste,  als  bei  intensiverer  Beleuchtung,     Wenn  man  clabefi 
beobachtet,  dass  Blätter,    manche  Wurzeln,    Pilze,  Algenschliluche  (wie  V«tt* 
cheria)  u.  s.  w.  heliotropische  Krümmungen  machen^  so  folgt  daraus^  dsjtö  il»* 
Licht  ihr  Wachsthum  verlangsamt.  —  Dass  dieser  Heliotropismus  nicht  rtwa  durcli 
das  Chlorophyll  vermitielt  wird,  zeigt  die  Thatsache,   dass  auch  chloropbylKnfif 
Organe^  wie  manche  Wurzeln,  ferner  Pilze,  wie  die  Sporangientriiger  der  Htico^, 
rineen,  die  Perithecien  vonSordaria  fimiseda  (nach  Woronin),  die  Trager  der  Htlltl 
von  Claviceps  (nach  Duchartre)  ^^'i  und  farblose  elioHrle  Stengel  sich  der  J  ' 

Lichtquelle  zuneigen.  —  Da  die  meisten  heliotropischen  Orsane  in  hol  i 


0  Zuweilen  treten  neben  Bormalen  auch  abnorme  Bliithcii  im  i'insiern  aui ,  'w  > 
memo  Euper.-PhysioL  4  8ß5,  p.  35  zu  vergleictien  isL 

ii  Sachs  im  zweiten  Heft  der  Arbeileo  des  boton.  JnsUtuU  in  Würrhurj?  lR7f, 

Si  VergL  unten  Kapitel  IV,  §  20  nnd  Arbeiten  des  boUn.  InsUt.  in  Wunburf  IIL  p.  »'*- 

4j  Ausfübriicheres  über  den  Heliotropismus  im  4    Kapitel. 

ft)  Ducliartre:  comptos  rendus  1«70.  Bd.  LXX,  p,  779, 


§  8.  Wirkungen  des  Lichts  auf  die  Vegetation.  727 

durchscheinend  sind,  das  Licht  also,  welches  die  Vorderseite  trifft,  noch  mit  einiger 
Intensität  auch  bis  zur  llinterseite  vordringt,  während  diese  auch  von  schwä- 
cherem einfallendem  Licht  getroflen  wird,  so  folgt  daraus,  dass  auch  unbeträcht- 
liche Differenzen  der  Lichtintensiiat,  welche  die  Vorder-  und  Hinterseite  treffen, 
die  heliotropische  KrUmmung,  d.  h.  die  Differenz  des  Längenwachsthums  be- 
wirken *).  —  Lässt  man  Pflanzen  mit  heliotropischen  Organen  in  Kästen  wachsen, 
welche  von  einer  Seite  her  Licht  empfangen,  das  in  einem  Fall  durch  eine  Lösungs- 
schicht von  doppeltchromsaurem  Kali ,  im  anderen  Falle  durch  eine  solche  von 
Kupferoxydammoniak  gegangen  ist,  so  bleiben  die  Internodien  der  ersteren  ganz 
gerade  und  sie  verlängern  sich  beträchtlich,  wie  in  tiefer  Finsterniss,  wogegen 
die  in  dem  gemischt  blauen  Licht  geringeres  Längenwachsthum  und  zugleich  sehr 
kräftige  heliotropische  Krümmungen  zeigen.  Es  folgt  daraus,  dass  nur  die  Strah- 
len hoher  Brechbarkeit,  die  blauen,  violetten,  ultravioletten  die  KrUmmung  be- 
wirken, das  Wachsthum  verlangsamen  2). 

Neben  der  grossen  Zahl  von  Organen,  welche  sich  bei  ungleichseitiger  Be- 
leuchtung auf  der  stärker  beleuchteten  Seite  concav  krümmen,  giebt  es  auch  eine 
viel  geringere  Anzahl  von  solchen,  die  sich  entgegengesetzt  krümmen,  d.  h.  auf 
der  Schattenseite  concav  werden.  Um  den  Unterschied  zu  bezeichnen,  nennt  man 
jene  positiv,  diese  negativ  heliotropisch. 

Wie  der  positive,  so  kommt  auch  der  negative  Heliotropismus  sowohl  an 
chlorophyllhaltigen ,  wie  an  farblosen  Organen  vor;  zu  jenen  zählen  z.  B.  die 
grUnen  Ranken  von  Vitis,  Ampelopsis^),  zu  diesen  die  farblosen  Wurzelhaare  von 
Marchantia*),  die  Luftwurzelnder  Aroideen  und  Orchideen,  des  Ghlorophytum 
Gayanum  sowie  mancher  Dicotylen,  wie  Brassica  Napusund  Sinapis  alba  u.  a.  *). — 
Aus  dem  Satze,  dass  der  positive  Heliotropismus  auf  einer  Verlangsamung  des 
Längenwachsthums  der  stärker  beleuchteten  Seite  beruht,  könnte  man  ohne  Wei- 
teres folgern,  dass  umgekehrt  der  negative  Heliotropismus  durch  stärkeres 
Wachsthum  der  stärker  beleuchteten  Seite  bewirkt  würde.  Nimmt  man  die  Er- 
scheinungen, so  wie  sich  dieselben  unmittelbar  darbieten,  so  ist  dieser  Ausdruck 
auch  richtig ;  allein  bei  genauerer  Betrachtung  der  hier  mitwirkenden  Umstände 
treten  manche  Bedenken  hervor,  die  erst  im  4.  Gapitel  erörtert  werden  sollen. 
Hier  sei  nur  vorläufig  erwähnt,  dass  nach  einer  von  Wolkoff  aufgestellten  Theorie 
zweierlei  Möglichkeiten  vorliegen :  sehr  durchscheinende  Organe,  wie  die  Wur- 
zelspitzen von  Aroideen  imd  Ghlorophytum  brechen  das  eintretende  Licht  so,  dass 
die  Schattenseite  des  Organs  selbst  intensiver  beleuchtet  werden  kann  als  jene ; 


1 )  Es  ist  dabei  jedoch  zu  beachten,  dass  bei  chlorophyllhaltigen  Organen  das  einfallende 
Licht  auf  der  Vorderseite  seine  stark  brechbaren  Strahlen  verliert,  die  allein  wirksam  sind, 
und  bis  zur  Hinterseite  nur  die  wenig  brechbaren  durchscheinen,  wie  oben  gezeigt  wurde. 

2)  Vergl.  Sachs:  Botan.  Zeitg.  4865:  Wirkungen  farbigen  Lichts  auf  Pflanzen,  wo  auch 
die  Literatur  zusammengestellt  ist.  —  Ich  halte  den  Versuch  mit  absorbirenden  Flüssigkeiten 
für  entscheidender,  als  den  mit  dem  Specirum,  in  welchem  nach  Guillemain  nicht  nur  alle 
Strahlen  heliotropisch  wirken,  sondern  auch  eine  seitliche,  gegen  das  Blau  des  Spectrums  hin- 
gerichtete Krümmung  auftritt.  Das  Spectrum,  wenn  hinreichend  lichtstark ,  ist  gewiss  nie- 
mals frei  von  diffusem  Licht,  welches,  wenn  es  stark  brechbare  Strahlen  eothttlt ,  auch  schon 
bei  äusserst  geringer  Intensität  den  Heliotropismus  hervorruft. 

3)  Knight  in  philosophical  transactions.  184t.  Parti,  p.  3U. 

4)  Pfeffer  in  Arb.  des  bot.  Instituts  Würzborg  4874.  1.  Heft,  t.  Abth. 

5)  Literatur  darüber  vergleiche  in  meiner  Exper.-Physiol.  p.  44. 


723 


IIL  8,  Allgemeine  Lebensbedingtingen  der  Pflajizen. 


demnach  würe  nach  Wolkoff  die  Schattenseite  solcher  Organe  die  tbMsnetiH^| 
stärker  beleuchtete,  und  wenn  diese  nun  bei  der  negativ  beliotropiscbpn  concii^H 
wird,  so  wäre  dies  also  nur  ein  besonderer  Fall  des  positiven  HeHolrnpisnm».  i^M 
anderen  Fällen  aber,  wie  bei  Epheu  und  bei  Tropaeoluni  majus  sind  die  It]irrD4^| 
dien  in  der  Jugend  positiv,  im  Alter^  vor  Aufhören  des  Lfingenwaebslhum^ n^gt^H 
tiv  heliotropisch  und  WolkofT  vermulhet,  das»  hier  die  auf  der  Lichtseite  ronve^H 
Krümmung  nur  durch  stiirkere  Assimilation  und  dem  entsprechend  durch  Ülng^l 
dauerndes  Wachsthum  venniltelt  wird^  also  durch  ErnährungsursacheDf  dieei^| 
secunddr  die  Mechanik  des  Wacbslhums  officiren,  ^M 

f)  Wirkungen  des  Lichts  auf  Gewebespannung';  der  Btfwi^^ 
F.gU  n  g s  0  r  g a  n  e  b e  w  e  g  l  i  c  h  e  r  B  l  ä  1 1 e  r.  Die  Blatter  der  Leguminosen.  OxaH^f 
deen,  Mai^nlaceenf  Mai^siliaceen  u.  a,  tragen  ihr  Blatlflachen  auf  modi6rim^| 
Stielen,  die  ihnen  als  Bewegungsorgane  dienen,  indem  sich  diese  unter  verKU^f 
denen  äusseren  und  inneren  Einflüssen  auf-  oder  abwJirts  krümme«  und  ^M 
den  von  ihnen  getragenen  BlalÜlüchen  verschiedene  Siellungen  gehen.  Sind(liei^| 
Pßanzen  constanler  Finsterniss  ausgesetzt,  so  erfolgen  die  genannten  Krümmoof^^l 
periodisch  abwechselnd  aufwürls  und  abwarlSi  veranlasst  durch  innere  Vertj^^ 
derungen.  Auf  diese  periodisch  beweglichen  Organe  übt  das  Licht  insofern  fiol^| 
unmiUelbaren  EinQuss,  als  jede  Steigerung  seiner  Intensität  dahin  strebt,  den  Blat^| 
Dächen  eine  ausgebreitete  Stellung  (Tagesstellungi,  jede  Verminderung  derüdb^B 
intensititt  ihnen  aber  eine  auf-  oder  abwärts  zusammengeschlagene  Lage  lu  gtbi^H 
Diese  früher  von  mir  als  paratonisehe  Lichlwirkung  liezeichnete  Beizung,  istni^|^| 
die  Ursache  der  periodischen  Bewegungen,  sie  wirkt  >ielmehr  der  durch  Innt^H 
Kriifte  vermittelten  Periodicittit  entgegen.  Bei  den  meisten  periodisch  beweglidi^H 
BUlttern  ist  der  paraloniscbc  Einfluss  des  Lichts  so  stark,  dass  er  «1  lisdi^H 

Bewegungen  hindert  und  ihnen  dafür  eine  von  Tag  und  Nacht  aM  l'r^ifli^H 

aufnothigt;  bei  den  SeitenbUrtlchen  von  Hedysarum  gyrans  dagegen  sind  die  inn^H 
reu  Ursachen  der  periodischen,  rasch  aufeinanderfolgenden  Schwingungen  so knl^H 
tig,  dass  sie  die  paraionische  Beizung  überwinden;  diese  BUlUchen  uiacben  (Ui^| 
auch  trotz  der  wechselnden  Beleuchtung  bei  hoher  Temperatur  ihre  Beweguil^H 
auf-  und  abvviirts.  —  Betreffs  der  Brechbarkeit  der  Lichtstrahlen,  welche  ^H 
paratonische  Reizung  bewirken,  scheint  aus  meinen  älteren  Versuchen  *)  benn^H 
zugehen,  dass  es  die  stark  brechbaren  allein  sind,  während  sich  die  rotbfD  ^f^M 
Dunkelheil  verhalten,  ^M 

Das  Licht  übi  aber  nicht  nur  diesen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  Sl^iiff^ 
der  Bewegungsorgane,    vielmehr  hängt  auch  der  bewegliche  ZusLind  selk«nft  1 
mittelbarer  Weise  von  dem  Licht  ab»    Sowohl  die  periodische  Be\^  egunp.  uii'  »ucb  1 
die  Empfindlichkeit  für  paratonische  Reizung  und  bei  den  Mimosen  füt 
rung,  also  die  Beweglichkeit  überhaupt,  goht  den  BUitlem  verloren,  i^^l    - . 
Pflanzen  längere  Zeit  (Tage  lang]  im  Finslera  befinden ;  d.  h,  sie  werden  darcfc  ■ 
dauernde  Finsterniss  starr.    Aus  diesem  Starrezusland  treten  sie  nicht  urni 
bar  wieder  heraus,  wenn  sie  nun  dem  Licht  wieder  ausgesetzt  werth^n.  \ 
muss  dieses  längere  Zeit  (Stunden  bis  Tage  lang)  einwirken,  um  den  i^ 


ii  VorgU  Sachs:  üeber  vorübergebende  Starrezustünde  u.  s.  w.  Flora  <8«3 
im  I.  Kap, 

i)  Sachse    teber  die  Dcwegungsorgune  von  Pbaseolus  und  Oxsli»,   Bolan.  Ml^  *tf^* 
p.  HU  ft. 
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Zustand,  den  ich  als  Phototonus  bezeichnet  habe,  wieder  herbeizuführen;  nur 
in  diesem  Zustand  sind  die  Blätter  beweglich,  für  Aenderungen  der  Lichtinten- 
sitüt  (und  für  Erschütterung)  empfindlich.  —  Von  den  heliotropischen  Krüm- 
mungen wachsender  Organe  unterscheiden  sich  die  paratonischen  Lichtreizkrttm- 
mungcn  völlig  ausgewachsener  Bewegungsorgane  dadurch ,  dass  sie  4  ]  an  den 
Phototonus  gebunden  sind,  jene  nicht;  2)  dass  sie  immer  in  einer  durch  die  bila- 
terale Organisation  bestimmten  Ebene  stattfinden,  während  die  Ebene  der  helio- 
tropischen Krümmung  nur  von  der  Richtung  der  Lichtstrahlen  abhängt. 

Nachträge  und  ErlMutenugeii« 

a)  Optische  Eigenschaften  des  Chlorophyllfarbstoffes.  Werden  chloro- 
phyllhalltige  Pflanzcntheile  wiederholt  mit  Wasser  ausgekocht,  dann  bei  nicht  zu  hoher 
Temperatur  rasch  getrocknet  und  pulverisirt,  so  gewinnt  man  ein  bequemes  Beobachtungs- 
material, welches  sich  lange  unverändert  aufbewahren  I&sst.  Aus  diesem  Pulver  lösst  sich 
nun  der  grüne  Farbstoff  mit  Alkohol,  Aether,  fettem  Oel  ausziehen.  Die  grüne  Lösung  wird 
durch  Einwirkung  des  Lichts  um  so  rascher  verändert,  je  intensiver  dieses  ist,  besonders 
stark  und  rasch  wirken  die  minder  brechbaren  Theile  des  Spectrums;  sie  nimmt  dabei 
einen  schmutzig  bräunlich,  grüngelben  Ton  an ,  indem  sich  der  grüne  Farbstoff  »modificirt« 
oder  »verfärbt«. 

Wird  das  durch  eine  nicht  allzu  dicke  und  nicht  allzu  dunkle  Schiebt  der  rein  grünen 
Lösung  hindurch  gegangene  Sonnenlicht  durch  ein  Prisma  zerlegt,  so  erh&It  man  ein  höchst 
charakteristisches  Spectrum,  in  welchem  Strahlen  von  sehr  verschiedener  Brechbarkeit  um  so 
stärker  verdunkelt  (absorhirt)  erscheinen,  je  dunkler  die  Lösung  oder  je  dicker  ihre  Schicht 
ist.  Dieses  Chlorophyllspectrum  ist  vielfach  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen,  von 
denen  die  neuesten  und  umfassendsten  die  von  Kraus  sind*),  dessen  Darstellung  ich  hier  in 
den  Vordergrund  stelle,  da  sie  in  einem  wesentlichen  Puncte  der  Berichtigung  bedarf. 

Das  Spectrum  einer  alkoholischen ,  unveränderten  Chlorophylllösung  zeigt  sieben  Ab- 
sorptionsbänder, von  denen  vier  schmale  (Fig.  476  oben  /,  //,  ///,  IV)  in  der  minder  brech- 
baren (ersten)  Hälfte,  drei  breite  (F,  VI  ,111)  in  der  stärker  brechbaren  (zweiten)  Hälfte 
liegen.  Die  letzteren,  nur  in  sehr  verdünnten  Lösungen  als  gesonderte  Bänder  sichtbar, 
fliessen  schon  bei  den  gewöhnlich  untersuchten  Lösungen  mittlerer  Concentration  zu  einer 
continuirlicben  Absorption  der  ganzen  zweiten  Hälfte  des  Spectrums  zusammen. 

Die  Bänder  /,  //,  ///,  IV  liegen  im  Roth,  Orange,  Gelb  und  Gelbgrün;  das  beiderseits 
scharf  begrenzte,  tief  schwarze  Band  /  zwischen  den  Fraunhoferseben  Linien  B  und  C;  die 
drei  anderen ,  beiderseits  abgeschattet,  sind  nach  der  Reihenfolge  ihrer  Nummern  von  ab- 
nehmender Stärke.  Zwischen  diesen  Bändern  /—//—/// — IV  \si  das  Licht  verdunkelt  und 
zwar  wiederum  nach  der  Reihenfolge  der  Nummern  schwächer,  d.  h.  schwächer  verdunkelt 
zwischen  II— III  als  zwischen  / — //  u.  s.  w.   Vor  /  geht  das  Licht  ungehindert  durch. 

Die  Bänder  V—VH'm  der  zweiten  Hälfte  sind  alle  beiderseits  abgeschattet;  No.  Fliegt 
hinter  der  Fraunhoferschen  Linie  F,  das  in  der  Mitte  dunkle  T7vor  und  auf  der  Linie  G; 
als  Band  VIII  wird  die  totale  Absorption  des  violetten  Endes  bezeichnet. 

Dieses  Spectrum  wurde  ganz  identisch  bei  allen  untersuchten  Mono-  und  Dicotylen, 
Farnen,  Moosen  und  Algen  gefunden. 


1)  Kraus:  Sitzungsber.  der  phys.-medic.  Societät  in  Erlangen,  7.  Juni  und  40.  Juli  4874, 
ferner:  Zur  Kenntniss  der  Chi. -Farbstoffe  und  Ihrer  Verwandten  (Stuttgart  4873).  —  Vergl. 
ausserdem  Askenasy :  bot.  Zeitg.  4867,  p.  215.  —  Gerlaud  und  Rauwenhoff:  Archives  nöerlan- 
daises,  T.  VI,  4874  und  Gerland:  Poggend.  Ann.  1874,  p.  585.  —  Sorby:  ona  deflnite method 
of  qualitative  analysis  of  animal  and  vegetable  colouring  matters  by  means  of  the  spectrum 
microskop  in  proceedings  of  the  royal  Society.  No.  9i.  4867.  —  Sorby:  on  comparativ  vege- 
table chromatology,  ebenda  487S,  No.  446,  vol.  XXL 
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111.  3.  Allgemeine  LebensbediriguogeD  der  PflaDxeo 


Das  Speclrum  lebender  Blätter  stimmt  in  den  Hauptmark tualeit  mit 
Lösung  überein  1;.  Die  Bänder/ — V'  werden  nach  Kraus  bei  allen  gewöhnlichen 
(Di-  und  Monocolyledonen,  Farnei  leicht  wahrgenoraraen,  ein  constanter  Unter»« 
das  Spectrum  der  Lösung  besteht  jedoch  dorio  ,  dass  alle  Bander  weiter  gc^ei 
Ende  hhtgerückl  sind  ;  was  Kraus  noch  besonders  rnit  dem  Mikrospectmlappint 
Browning  consudirlo.  Die  Verrückung  des  Aiisorptionsspectrums  geschieht,  uie  n 
in  Uebereinstimmung  mit  einer  allgemeinen  Kegel  ,  nach  welcher  die  Absorphnn^ti 
um  so  Weiler  gegen  dasrolheEnde  hinrücken,  je  dichler(i'specifisch  schwerer«  daiLoil 
mittel  des  FarbstotTs  ist.  Es  würde  daraus  folgen,  dass  der  gnine  Forli^toff  in  tlftht 
Gruftdniasse  der  Chlorophyllkörner  in  einer  Weise  vertheilt  ist,  die  sich  als  Lösnogui 
betrachten  lassi ;  auf  keinen  Fall  darf  der  in  lebenden  Zellen  enihallenc  Chlortiphytlflli 
als  4csk  bezeichnet  und  dem  aus  der  verdunsteten  Losung  zurückbleibenden  liest 
gestellt  werden. 
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Fig:.  47<t.  Ab6or|4iön>>:pcctre&  do6  l'hloropbjrllfarbetoffe'e  nach  Kran;^.  Dou»  oWr«  S[»#rimiB  Iftt4ai  Amu 
alkoholiftobf^n  Eitract!^  irrfiner  Hl&tter,  dfc»  nittler«  de«  in  Krniol  ]ü«lichc>n  blttagraneii  B^vUiiiilbillt«  [ 
*eT*  des  gelben  Itf^^UtidtbAilii  «iner  vorlipr  durch  Wasser  veritndi»rten  Lö<^ntt|^.  \>\f  A^«<rfT*ff^Mini 
b*id<pn  oberen  :»itid  im  rolndf^r  brecbbaicn  Tb<*il  U—E  mch  ttfiT  ni^br  cooceüfri  '  v  ,  |fp 

Thf'il  uacb  einer  minder  conecntrirten  L6snn||;  &iifred«at«t.  die  BncbeUb^n  A—^  ^  ilN 

bctfer^-ben  Linien  des  SünnetiBpectrum«  ,  die   Zivhl>^n  I—Yll   nnmcrireu  n^cb  K.  :;««il 

tom  rotben  «um  Ttoleilen  Ende  forUcb reitend,  die  ^triebe  U^ICIO  tbeilen  die  LfcB|[«  ie«  ^pfctruret  ta  Ui 

Tbeile* 

Schüttelt  man  nach  Kraus  eine  alkoliolische  Chlorophylllösun^  mit  einem  b'li«! 
I,  B.  dem  doppelten  Volumen  Benzol ,  so  bilden  sich  nachher  in  der  Rohe  zwei 
einander  abgegrenzte  Fltissigkeitschichtcn,  eine  untei*e  alkoholische,  welche  rein  «i 
gefärbt  ist,  und  eine  obere  von  Benzol,  welche  blaugrlln  erscheint*    Der  V.  i 
Kraus  ein  diatylischer;  in  der  gewöhnlichen  Chforophylllösung  sind  nach  ii 
Stoffe  vorhanden,   ein  blaugrüner  und   ein  gelber,  beide  in  Alkohol  und  in  Biü^4 
verschiedenem  Grade  löslich. 

Das  Chlorophyllspeclruro  ist  aun  nach  Krausein  Condunationft^peclrum ,  d,  li. 
9teht  durch  Uebereinanderlagerung  der  beiden  Schichten  des  blaugrünen  und  6u 
Farbstoffes,     Der  blaugrtjne  Farbstoff  gtebt  die  vier  schmaleo  Ab^oiptionthAnder 


1]  Weitere  Zeugnisse  für  diese  sehr  i^ichtige  Thatsache  bei  Gerland  lind  Aanrnf 
p.  «Ol ;  es  ist  nicht  wohl  zu  begreifen ,  wie  einige  Physiker  das  Oegeolbel]  1 
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Heu  Halfle  des  Spectrums  (Fig.  4  76  das  mitUere  Spectrum)  und  moi  ThejI  den  auf  G  lio- 
lücn  i^ircifcn  17  im  anleiten  Tlu»il.    Von  dem  gelben  FarhslofT,  der  nur  in  der  xweiten 
'•ctrums  AbsorplioH'ibander  hat,  rührt   der  i^lreifen  V  her  (die  unlersie  Hgur}, 
i  VI  des  Chloroplivlis  ent.steht  durch   Iheil^^eisc  Uehercinänderlagerung  enl- 

Kj^pücicr  ^^ireifcti  im  iivlh  ynd  ßlaui^rün,  die  sicii  aber  nicht  voJIstAndig  decken;  beide 
PHBe  zugfeich  erzeugen  die  Absorption  am  violetten  Er>de. 

t  Kich  den  mitgetheitten  Angnben  von  Kraus  wäre  es  demnach  möglich,  deaCblorophyU- 
MitotTiiuf  rein  dialyltschecn  Wege  in  zwei  verschiedene  Farb.stofTe  m  zerlegen.  Dagegen 
kUi  uuii  Konrad  (Flora  1871,  p.  3S6;,  dass  eine  mit  absolutem  Alkohol  bereitete  Chloro- 
|lllöÄunp,  mit  Benzol  versetzt,  niemals  eine  Sf'heidung  in  Grün  und  Gelb  giebl.  Dies  ge- 
ieh!  nur  dann»  wenn  sehr  wässeriger  Alkohol  angewendet  wird^  der  weniger  als  650/o 
Ibalt,  Konrad  zeigt  schlagend,  dassKrausmil  sfilchem  sehr  wässerigem  Alkohol  gearbeitet 
L  was  &U!h  übrigens  auch  daraus  ergiebt,  dass  er  die  ausgesottenen  BlEllter,  ohne  sie  vor- 
f  tu  trockenen,  sofort  mit  Alkohol  auszog.  Es  ist  nun  nach  Konrad  sehr  zweifethaft,  ob 
le  SpaJtung  des  Chlorophylls  ein  rein  dialytiscber  Vorgang  ist,  viel  wahrscheinlicher  ist« 
d>tt  torher  eine  Zersetzung  durch  Wasser  eintrat,  eine  Vermuthung,  die  dadurch  noch  be- 
•»det  wird  ,  dass  sich  die  Losungen  von  Chlorophyll  in  wässerigem  und  absolutem  Al- 
hai  >cnichteden  verhalten,  da  nach  tlem  Abdampfen  der  Lösung  in  dem  einen  Fall  durch 
er  aus  dem  festen  Rückstand  ein  gelber  FarbsloiT  in  Lösung  gehl,  imanderen  aber  nicht. 
i  diesen  Ergebnissen  muss  vorltiutig  die  Angabe,  das  Chlorophyll  sei  ein  Gemenge  von 
«i  oder  mehr  Farbstoffen,  als  unerwiesen  betrachlel  werden. 
Jener  gelbe,  von  Kraus  aus  dern  Chlorophyll  abgeschiedene  FarbstolT,  löslich  in  Alkohol, 
Atthcr.  Chloroform,  nicht  in  Wasser,  wird  durch  Zusatz  von  Salz-  oder  Schwefelsäure  (wie 
l^ptik»  Mtcheli  zeigte)  zuerst  smaragdgrün,  dann  spangrün,  endlich  indi^oblau;  das  Spec- 
Hun  deü  auf  diese  Weise  grün  gewordenen  gelben  StofTes  zeigt  ganz  andere  Absorptionen 
»«I  da»  Chlorophyll.  Seinem  Spectrum  nach  ist  der  gelbe  FarbstofT  des  Chlorophylls  nach 
|4miu%  idenli?M:h  mit  dem  der  meisten  gelben  Blumen  z,  U.  Bnnunculus,  Mimulus,  Genliana 
Hfen,  Brassica,  Taraxacum,  Matricaria  u.  a.;,  der  auch  in  den  eben  genannten  Heactionen 
^■Biit  übereinstimmt;  ebenso  der  gelbe  Farbslottder  Früchte  und  Samen  (Euonymus,  Sola- 
^■m»  Pfteudoi'^psicum  u.  a.).  Dieser  gelbe  Farbstoff  ist  gleich  dem  Chlorophyll  an  Proto- 
^Mma  gebunden;  verschieden  davon  ist  der  als  Losung  in  den  Zellen  vorhandene,  z.  B.  hei 
^Wihslitulhen ;  dieser  ist  im  Wasser  lüslich  und  giebt  nicht  ein  aus  Bändern  combinlrtes 
^Metrum«  sondern  eine  continuirlicbe  Absorption  des  Blau  und  Violett;  verschieden  ist 
^■Herder  ebenfalls  in  Alkohol  lösliche  FarbslofT  einiger  orangefarbenen  Ulumcn,  z.  B.  von 
^fcWhottzia.  welcher  vor  den  3  Bandern  des  gewi>hn liehen  gelben  Farbstoffs  noch  ein 
^Bftes  Band  in  BlaugrUn  besitzt.  Bei  den  bunten  niederen  Organismen  sind  die  vorban- 
^hen  in  Alkohol  löslichen  Farbstoffe  den  beiden  desChli>ropbylls  nicht  gleich  aber  verwandt. 
^H  Ebenfalls  völlig;  gleich  dem  gelben  Derivat  des  Chlorophylls  ist  nach  Kraus  der  gelbe 
^HTder  etiollrlen  Blatter. 

^^Uli  Fluoresccnz  des  Chloropbyllfarbstoffes  macht  sich  zunächst  darin  bemerklich, 
^^BVb«  hinreichend  dunkle^  concenlrirte  Losung  in  auffallendem  Licht  ditnkelrotb  er* 
^Himt.  wahrend  sie  im  durchfallenden  grün  aussieht.  Viel  Icbhafler  wird  das  Fiuorcscenz- 
^Hl,  wenn  man  den  Kegel  convergirender  Sonnenstrahlen  einer  Sammellinse  in  die  grüne 
^^■■lif it  fallen  lasst.  Wirft  man  das  Sonne nspei:iruni  auf  die  Oberfliiclie  einer  Chtoro- 
^HWiungij,  so  reigt  sich,  welche  Strahlen  des  SonnenUchts  die  Fluorescenz  erregen  ;  das 
^Hbe  Leuchten  beginnt  dnnn  kurz  vor  der  Linie  ß  des  Sonnenspeclrums  und  erstreckt  sich 
^■der  gleichen  rothen  Fsirbung,  aber  mit  wechselnder  Intensität  bis  über  das  violette  Ende 
^bus.  Auf  dem  dunkebothen  Grunde  zeigen  sich  sieben  intensiv  rotli  leuchtende  Streifen, 
^H  Jeder  derselben  entspricht  genau  einem  dunkolrothen  Streifen  im  Absorpttonsspectrum 
^P Chlorophylls,  §owo hl  nach  derLage  wie  nach  der  Starke.  Wirddas  von  derChtorophyll- 


I)  Hsch  Uageobach  Pogg.  Ann   Bd.  141,  p.  24$  und  Lommel,  ebenda,  Bd.  143,  p.  57i. 
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lösung  erregte  FluorescenzUcht  selbst  durch  ein  Prisma  betrachtet,  so  zeigt  sich,  dassesnur 
aus  rothen  Strahlen  besteht,  deren  Brechbarlceit  mit  dem  stärksten  AbsorptioDSSireifeo  des 
Chlorophylls  zwischen  Bund  C übereinstimmt;  demnach  ruft  jeder  die Fluoresceoz erregende 
Strahl  im  Chlorophyll  nur  solches  Licht  hervor,  welches  dem  Absorptionslreifen  /  seiner 
Brechbarkeit  nach  entspricht.  Ob  das  in  den  lebenden  Zellen  enthaltene  Chlorophyll  die- 
selbe Fluorescenz  erregt,  ist  nach  den  vorliegenden  ungenügenden  Beobachtungen  nicht 
sicher,  aber  mit  Rücksicht  auf  die  Absorptionserscheinungen  und  ihren  Zusammenhang  mit 
der  Fluorescenz  wahrscheinlich. 

ß)  Haben  die  Absorptionsstreifen  desChlor ophy Ufa rbstoffselneca u- 
sale  Beziehung  zur  Function  der  Chlorophyllkörner  bei  der  Zersetzung 
derKohlensäure?  Diese  Frage  ist  von  Lommel  in  neuerer  Zeit  auf  rein  theoretischem 
Wege  bejaht  worden,  indem  er  folgende  Stftze  aufstellte  i) : 

»Für  die  Assimilationsthfttigkeit  der  Pflanzen  sind  die  wirksamsten  Strahlen  diejenigen, 
welche  durch  das  Chlorophyll  am  stärksten  absorbirt  werden  und  zugleich  eioe  hohe  mecha- 
nische Intensitöt  (Wärmewirkung)  besitzen ;  es  sind  dies  die  rothen  Strahlen  zwischen  B  und 
C.«  —  Ein  Blick  auf  die  oben  p.  74  6  und  p.  748  angeführten,  sorgfältig  gewonnenen  Zahlen 
zeigt  aber,  dass  diese  theoretische  Schlussfolgerung  unrichtig  ist.  Wenn  der  Satz  ^on 
Lommel  richtig  wäre,  so  müsste  man  bei  Beobachtung  im  Sonnenspectrum  an  der  Stelle 
B— C  ein  Maximum  der  Sauerstofl'ausscheidung  wahrnehmen  >),  was,  wie  Pfeffer  gezeigt  hat. 
durchaus  nicht  der  Fall  ist.  —  Der  zweite  von  Lommel  ausgesprochene  Satz  lautet :  «Die 
gelben  Strahlen  können  trotz  ihrer  ziemlich  grossen  mechanischen  Intensität  nur  schwach 
wirken,  weil  sie  nur  in  geringem  Maasse  absorbirt  werden ;  dasselbe  gilt  von  den  Orange- 
farben und  grünen  Strahlen.«  Auch  dieser  Satz  widerspricht  ganz  direct  den  Beobachtungeo 
da  gerade  diese  Strahlen  die  wirksamsten  bei  der  Sauerstoffabscheidung  sind.  Lomme- 
sagt  zwar  (p.  584),  »dieser  Schluss  sei  unrichtig« ,  das  ist  jedoch  kein  Schluss,  sondern  eior 
direct  beobachtete  Thatsache.  Dass  das  durch  eine  Chlorophylllösung  gegangene  Licht  eitn 
nur  unbeträchtliche  Sauerstoffabscheidung  bewirkt,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  t>eachtet 
dass  auch  das  Gelb  im  Chlorophyllspectrum  bedeutend  geschwächt  ist;  dagegen  müsstr 
nach  Lommel's  Ansicht  hinter  einer  solchen  Lösung,  wenn  sie  die  Absorptionsstreifen  sehr 
dunkel  zeigt,  gar  keine  Sauerstoffabscheidung  erfolgen,  da  ja  die  nach  Lommel  allein  wirk- 
samen Strahlen  in  dem  durch  Chlorophylllösung  gegangenen  Licht  fehlen. 

Debrigens  bedurfte  es  dieser  directen  Widerlegung  nicht,  da  eine  richtige  Erwäguof 
der  bekannten  Thatsachen  ohnehin  zu  dem  Schluss  führt,  dass  gerade  die  von  dem  Chloro- 
phyllfarbstoff absorbirten  Strahlen  es  nicht  sein  können,  welche  die  SauerstofTabscheidou 
bewirken ;  denn  die  in  einer  Chlorophylllösung  absorbirten  Strahlen  sind  dieselben,  wie  tbr 
in  einem  grünen  Blatt  absorbirten  (vergl.  sub  a);  in  jener  aber  findet  keine  Sauerstoff- 
abscheidung (wie  es  scheint  sogar  Oxydation)  statt,  und  nichts  berechtigt  zu  der  Ver- 
muthung,  dass  dieselben  Strahlen,  welche  der  Chlorophyllfarbstofl  in  Lösung  ahsorbid. 
ohne  Sauerstoffabscheidung  zu  bewirken,  dies  im  lebenden  Blatte  thun  sollten.  Richtig  t»; 
es  allerdings,  wenn  man  aus  dem  Princip  der  Erhaltung  der  Kraft  folgert S;,  dass  die  bei  der 
Sauerstoffabscheidung  thätigen  Strahlen,  insofern  sie  die  chemische  Arbeit  leiaten,  absorbirt 
werden  müssen ;  aber  die  Beobachtung  zeigt  eben,  dass  es  n ich  t  die  von  dem  grünen  Farb- 
stoff in  Lösung  wie  in  der  Zelle  absorbirten  Strahlen  sind,  welche  diese  Arbeit  leisten  *j. 


V,  Lommel  Pogg.  Ann.  Bd.  448,  p.  584  ff. 

t)  Müller  (I.  Heftseiner  botan.  Beob.  Heidelberg  4874)  hat  diese  Folgerung  allerdio^ 
mit  Zahlen  belegt ,  wer  aber  weiss,  wie  derartige  Beobachtungen  zu  machen  sind ,  der  wein 
auch,  was  von  Müller's  Zahlen  zu  halten  ist;  man  vergl.  übrigens  Pfeffer:  botan.  Zeitg.  4  97i. 
No.  S8  ff. 

8)  Man  vergleiche  übrigens,  was  ich  vor  8  Jahren  in  meiner  Exp.-Physiol.  p.  287  daiübff 
gesagt  habe. 

4)  Zu  einem  ähnlichen  Schluss  ist  bereits  Gerland  1.  c.  p.  809  gekommen. 


^TflrWirkiingen  des  Lichts  auf  die  Vegetation. 
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^  7^  Die  Beziehung  der  Zellthenungen  zum  IJchl,  wie  sie  oben  im  Text 
iprgftsteUt  T^'urde,  ist  von  Seiten  Famintzin^s  Missverstilndnissen  ausgesetzt  worden.  In 
MMT  Abliitndtung.  »«Ueber  den  Einfluss  des  Tageslichts  aur  Neuhiklung  und  EntfaUung 
Mcbiedecicr  Pnanzenorgaae«  Bot^n.  Zeitg.  i%9t,  Beilage)  habe  ich  eine  Ifinge  Reihe  von 
lorkonimnifsen  ausführlich  besprochen^  welche  zeigen,  dass  die  mit  ZelUhetlungon  ver- 
mtenvn  NeitbUdnngen  itd  AHgemeinen  vom  Liebt  unabhängig  sind  ,  so  lange  Überhaupt 
tilrtesloflSe  vorhanden  sind^  welche  das  VVachsthum  unterhatten.  Die  Ilaoptresuttate  wur- 
io  dann  in  meinem  Handbuche  der  Exp.-PhysioL  i865,  p.  Sl  nochmals  unter  ausdrück- 
P^wm  Hinweis  auf  jene  Abhandlung  zusammengestellt.  Dem  gegenüber  beginnt  Faminlzin  *) 
^Hfeier  citirte,  drei,  resp.  flinf  Jahre  jüngere  Abhandlung  mit  den  Worten:  »Die  Wirkung 
BHfehta  auf  dieZelltheilungen  ist  bis  jetzt  noch  von  Niemandem  genau  untersucht  worden* 
Dies,  w*a8  ich  darüber  auffinden  konnte,  beschränkt  sich  auf  eine  Bemerkung  von  A.  Braun 
bffSpirogyra  und  eine  Aeusserung  von  Sachse,  dieZelltheTlung  im  Allgemeinen  belrcffend«; 
bcitirt  uun  auch  die  von  mir  cilärle  Stelle  Braun'8  und  fahrt  fort;  «»auf  diese  Angabe  sich 
teilweise  stützend,  spricht  sich  Sachs  In  folgender  Weise  aus««  ^  worauf  einige  Sütze  aus 
beinern  Handbuch  p,  3t  cilirt  werden,  die  genannte  ältere  Abhandlung  mit  ihren  Nach- 
ireisiingen  jedoch  nicht  angeführt  oder  benutzt  wird.  Er  behauptet  nun,  in  Folge  seiner 
^i^tiachtungen  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangt  zu  .sein;  es  ist  aber  leicht  zu  zeigen» 
liss  ferne  Beobachtungen  vielmehr  genau  zu  dennselben  Schluss  fuhren,  zu  dem  ich  gelangt 
Pir  Am  Schluss  seiner  Abhandlung  ;L  c.  p,  28 1  heisst  es:  «Die  Zetithetlung  der  Spirogyra 
Pird  nichl  durch  das  Licht  aufgehalten,  wie  man  bis  jetzt  vermuthcte,  sondern  im  Gegen- 
pftl  durch  dasselbe  befördert  [was  unrichtig  ist).  Diese  Beförderung  der  Zelltbeilung  durch 
■i^  Licht  t>eruht  aber  nach  Famintzin  s  Beobachtungen  zunächst  darauf,  dass  das  Licht  die 
^bjJBlioQ  von  NährstofTcn  hervorruft,  was  offenbar  eine  antleie  Frage  bclritH,  als  die  von 
^Hbntilirte  und  von  ihm  hoslriltene  ,  da  ich^  das  Vorhandensein  von  BoustoITen  voraus- 
btend,  nur  die  Frage  bearbeitete  ,  ob  das  LicUt  auf  die  Mechanik  der  Zelllheilungen  Ein- 
mii  nimmt. 

•Die  Zelltheiluug  der  Spirogyra«,  f^hrt  Famintzin  fort»  "hat  sich  in  eben  solchem  Grade 
km  Licht  abhängig  erwiesen  wie  die  Slörkebildung;  itir  Verhältniss  zum  Licht  ist  aber 
iTün  dem  zur  Slürkebildung  in  Folgendem  verschieden  :  die  Starkebildung  wird  sclion  nach 
^hr  kurztT  Zeit  (etwa  in  30  Minuten)  durch  das  Licht  eingt^leitet  und  erfordert  eine  uti- 
ftilletbare  Lichtwirkung •>  die  Stürke  bildet  sich  nur  wahrend  der  Beleuchtung;  in  der  Ab- 
fcfpsenheil  des  Lichts  hört  ihre  Bildung  sogleich  auf.  Die  Zelllbeilung  dagegen  wird  erst 
iKh  mehrstündiger  Lichtwirkung  hervorgerufen;  sie  tritt  dann  in  den  Zellen  ein»  mögen 
lUse  noch  längere  Zeit  beleuchtet  oder  ins  Dunkele  versetz t  werden.« 
■liMigt  also  doch,  dass,  wenn  NalirslofTe  gebildet  sind,  die  Zetttheilung  im  Licht  wie  im 
Hbrn  stattfindet,  was  ich  5  Jatire  vorher,  gestützt  auf  zatdreichere  Beobachtungen,  bereits 
^■^n  hatte.  Ob  es  Herrn  Famintzln  gelungen  ist«  sich  durch  seine  Schrift  vom  i3/i5. 
^^1179  in  M^langes  btotogifjues  dePetersbourgT.  tX.  gegen  meine  Vorhaltungen  zu  recht* 
Mfen,  Uberlasse  ich  einsichtigeren  BeurtbeUero  zu  entscheiden), 

I  In  mehr  als  einer  Hinsicht  besser  ist  die  Abhandlung  Batalin's:  »Heber  die  Wirkung 
bi  Licbtö  auf  die  Entwicketung  der  Btätteni^).  Von  der  durch  Kraus  und  ihn  selbst  ge* 
ko4eo«n  TUat^clie  ausgehend,  das«»  die  Zellen  gleiche  Grösse  haben  in  ^tiolirten  kleinen 
Min  am  Licht  erwachsenen  grossen  Blättern  derselben  Art«  folgert  er  ganz  richtig,  dass 
le  Zahl  der  Zellen  im  normalen  Blatt  grosser  ist  als  im  ettolirtcu,  und  dass  die  Grösse  der 
lilter  proportional  sei  ihrer  Zellenzahl;  daraus  zieht  er  folgenden  unrichtigen  Schluss: 
Di^  Blatt  wtfchsl  so  viel,  wie  es  neue  Zellen  erzeugt,  und  das  Wachsthum  des  Blattes  hüngt 
Hebt  TOD  der  Vergrösserung  der  Länge  der  Zellen  ab^ ,  vielmehr  muss  es  heissen «  das 


t!  famintzio  in  Mölanges  physiques  et  chimiqucs.  P^ätersbourg  f8<$8. 

E  des  Lichts  auf  die  Zelltheilung  der  Spirogyra. 
ri)  Baktllo:  batan,  Zeitg.  tB7t,  p.  670. 


T.  VH  :  Deber  die 
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Wachsthum  des  Blattes  hängt  zunächst  und  unmittelbar  allein  von  der  Vergrösserung  der 
Zellen  ab  und  ist  dieser  proportional;  die  vergrösserten  gewachsenen  Zellen  aber  theilen 
sich  so,  dass  sie  im  ötiolirten  kleinen  wie  im  grünen  grossen  Blatt  ungefähr  dieselbe  Grösse 
darbieten.  Er  ßihrtfort:  »Die  Blätter  wachsen  im  Dunkeln  darum  nicht,  weil  ihre  Zellen 
ohne  Mitwirkung  des  Lichts  sich  nicht  theilen  können«,  ganz  im  Gegentheil,  sie  theilen  sich 
deshalb  nicht,  weil  sie  nicht  wachsen.  Dieser  Irrthum  beherrscht  die  ganze  Abhandlung, 
die  sonst  manche  lehrreiche  Beobachtung  enthält.  Uebrigens  geht  aus  Prantrs  Messungt^o 
hervor,  dass  auch  in  klein  bleibenden  ötioiirten  Blättern  (von  Phaseolus)  sehr  viele  Zell- 
theilungen  stattfinden  (Arbeiten  des  bot.  Instit.  Würzburg  4  873,  III.  Heft,  p.  S84;. 

Es  ist  ausserdem  zu  beachten,  dass  das  sehr  geringe  Wachsthum  der  Blätter  im  Finstem 
auch  bei  den  Dicotylen  keine  allgemeine  Erscheinung  ist;  die  im  Finstern  erwachsenen 
Blätter  an  Knollentrieben  von  Dahlia  und  Beta,  selbst  die  von  Phaseolus  erreichen  sehr 
beträchtliche  Dimensionen  und  zuweilen,  besonders  bei  hoher  Temperatur,  beinahe 
die  Grösse  der  im  Licht  entwickelten  i). 

l)  Einrichtungen  zur  Beobachtung  von  Pflanzen  in  verscbiedeo- 
farbigem  (verschieden  brechbarem)  Licht.  Um  Licht  verschiedener  BrechtNir- 
keit  auf  Pflanzen  einwirken  zu  lassen,  kann  man  dreierlei  Wege  einschlagen:  4}  Die  Be- 
nutzung des  Spectrums,  2)  Wegnahme  bestimmter  Strahlen  durch  absorbirende  Mediea 
(Glas  oder  Flüssigkeiten),  8)  farbige  Flammen. 

4)  Zerlegt  man  einen  Lichtstrahl,  indem  man  ihn  durch  ein  Prisma  gehen  ldsst,ia 
einen  horizontal  ausgebreiteten  Fächer,  das  Spectrum,  so  ist  es  möglich,  kleine  Pflftnzcheo 
und  Pflanzentheile  der  Einwirkung  schmaler  Zonen  desselben  auszusetzen,  also  Licht  von 
gleicher  Farbe  (für  das  Auge)  oder  von  nahezu  gleicher  Brechbarkeit  darauf  einwirken  za 
lassen.  In  dieser  Weise  haben  Draper,  Gardner,  Guillemain^)  und  Pfeffer  geaii>eitel.  £5 
ist  bei  der  Anwendung  des  Spectrums  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Intensität  des  Lichts  io 
jeder  Abtheilung  des  Spectruros  um  so  kleiner  als  die  des  leuchtenden  Spaltes  ist,  je  breiter 
sie  ist.  Ist  das  Spectrum  in  der  zur  Beobachtung  gewöhlten  Entfernung  vom  Prisma  z.  B 
tOO  Mm.  lang,  der  leuchtende  Spalt  aber  nur  4  Mm.  breit,  so  wäre  die  mittlere  Lichtinten- 
sität des  ganzen  Spectrums  nur  V200  von  der  des  leuchtenden  Spaltes,  wenn  sonst  kein  Licht 
verloren  ginge,  was  aber  reichlich  geschieht.  Man  hat  daher  in  dem  Spectrum  nur  schwache 
Lichtwirkungen  zu  erwarten ;  um  diesem  (Jebelstand  abzuhelfen,  istesnöthig,  sehr  intensives 
Licht  durch  den  Spalt  fallen  zu  lassen,  was  durch  Anwendung  von  Sammellinsen  ge- 
schehen kann.  Wendet  man,  wie  es  gewöhnlich  geschehen  muss,  Sonnenlicht  an,  so  muss 
der  zu  zerlegende  Strahl  ausserdem  durch  einen  Heliostaten  oder  wenigstens  durch  einen 
beweglichen  Spiegel  in  fixer  Lage  erhalten  werden. 

t)  Absorbirende  Mittel.  Die  angedeuteten  Uebelstände  bei  Beobachtungen  im 
Spectrum,  so  wie  die  sehr  beträchtlichen  Kosten  eines  Heliostaten,  fallen  weg,  wenn  mao 
farbiges  Licht  durch  absorbirende  Mittel  herstellt.  Als  solche  lassen  sich  farbige  Glas- 
scheiben oder  Flüssigkeitsschichten,  welche  zwischen  farblosen  Glaswänden  eingeschlossen 
sind,  verwenden.  Sie  gewähren  den  Vortheil,  dass  man  fast  beliebig  grosse  Räume  mit  dem 
betreffenden  Licht  beleuchten  kann,  und  dass  das  durchgehende  Licht  namentlich  nur  inso- 
fern an  Intensität  einbüsst,  als  auch  die  durchgehenden,  zur  Pflanze  gelangenden  Strahlen 
durch  geringe  Absorption  theilweise  geschwächt  werden  können.  Es  ist  eine,  wenn  auch 
sehr  verbrei^te  Täuschung,  zu  glauben,  Beobachtungen  hinter  farbigen  Schirmen  seien 
weniger  genau  als  die  im  Spectrum ;  im  Allgemeinen  dürfte  es  sich  gerade  umgekehrt  ver- 
halten ,  und  ausserdem  kommt  es  auf  die  zu  entscheidenden  Fragen  an,  welche  Methode 
Jedesmal  den  Vorzug  verdient. 

Die  absorbirenden  Medien  leiden  allerdings  an  dem  grossen  Uebelstand ,  dass  sie  9r- 


4)  Vergl.  weiter  unten  §  SO. 

t)  Gardner  in  Froriep's  Notizen.  4844.  Bd.  80.  No.  44.   Guillemain:  Annales  des  sciences 
Bit.  4857.  VII,  p.  480. 
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n icfi t  eioTd rh i ges  Licht  durcblas&on,   sonücrn  roebreren  Stralilengattungen  den 
bfang  ge^tallen.    Dieser  Uebeisland  irili  bei  den  farbigen  Glasscbeiben  in  hesondcfS 
iCrade  auf  und  ausser  dem  liefrotlien  l\ubin-  und  dem  sehr  dunkelblauen  CobaUglas 
tei  kaum  Tür  unsere  Zwecke  brauebböre  Sorten,    Eher  ist  et*  möglich,  farbige  Flüssig- 
von  erwünschter  Qnülilat  zu  erhalten  ,  obwohl  auch  hier  die  Zahl  der  hraachbaren 
Qg  Hi.    Ganz  besonders  niitzlieh   sind  die   beiden   im  Text  erwähnten,   die  gesättigte 
ung  des  Kalibichromalsund  eine  dunkle  Lösung  desKupferoxydammoniaks,  mit  denen  sich 
richtiger  Concentralion  und  Dicke  der  Schicht  die  Versuche  so  einrichten  lassen,  dass 
weisse   Tageslicht  gerade   in   zwei   Hölflen  geschieden  wird  ,  indem  die  erstgenannte 
däs  minder  brechbare  Licht  vom  Roth  bis  in  das  Grün  hinein,  die  blaue  Ldsung 
l  vom  Grün  ab  aJJesstärker  brechbare  bis  über  Violett  hinaus  durcldassL  Auch  solche 
sigkeiten  sind  von  grossem  Nutzen,  dve  das  ganze  Speclrum  durchlassen  mit  Ausnahme 
'einzigen  möglichst  scharf  begrenzten  Strablengruppe  ;   treten  hier  tn  dem  durchfallen- 
Licht  an  Pflanzen  gewiss©  Erscheinungen  ein.  so  ist  es  gewiss,   dass  sie  nicht  von 
»hten  derjenigen  Brechbarkeit  bewirkt  werden,    die  in  dem  Spectrurn  der  Flüssigkeit 
en,  und  umgekehrt.  — Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Glaser  und  farbige  Flüssigkeilen 
tdann  bei  Versuchen  Verwendung  fiiTden  dürfen,  wenn  das  Specirum  des  durch  sie  hin- 
gehenden Lichts  genau  bekannt  ist.   —  Glasscheiben  venÄ'endel  man  als  Fenster  »n 
ettig  geschlossenen  undurehsjchtigen   Kästen,    in  denen  die   PHaiizeri   stehen;   farbige 
rigkcilcn  kennen  verwendet  werden,  indem  man  sie  in  parollelwaiidige  Flaschen  oder 
hr#tleD  einfüllt  und  diese  als  Fenster  einsetzt.    Wenn  es  nicht  darauf  ankommt,  parallele 
ihlen   auf  die  Pflanze  gelangen  zu  lassen,  so  ist  die  bequemste  Verwendung  farbiger 
eiten  die,  dass  man  sie  in  den  Zwischenraum  der  beiden  Glaswände  doppeltrandiger 
gWken  «einfüllt,  die  man  dann  wie  gewöhnliche  Glasglocken  über  die  zu  t»eal)achtenden 
toren  stiilpt.    Bi.sher  waren  die  wenigen  von  mir  benutzten  und  noch  meinen  Angaben 
Leibold   in   Köln    gemachten  doppelwandigen    Glasglocken  die  einzigen,   welche   zu 
pbachtungen  in  farbigem  Licht  von  mir,   von  Kraus,  Pfeffer  und  Reinke  verwendet  wur- 
gegenwärtig  liefert  jedoch  die  Hnndlung  von  Warinbrunn  und  Quililz  in  Berlin  für 
0ig6fi  Preis  ziemlich  grosse  doppel wandige  Glocken, 

Zu  mikroskopischen  Beobachtungen  in  farbiigero  Licht  verwende  ich  Kästen ,  wie  den 
rFig.  474  dargestellten,  an  denen  jedoch  statt  der  farblosen  Glasscheibe  eine  parallel- 
Hdige  mit  farbigen  Flüssigkeiten  gefüllte  Flasche  von  oben  her  als  Fenster  eingeschoben 
de»  kann. 

I)  Farbige  Flammen,  d.  h.  das  Licht  von  feinzertheilten  Körpern,  welche  in  einer 
lii  leuchtenden  Flamme  glühen,  sind  bisher  noch  nicht  zu  ausführlichen  Lntersuchungen 
Pflanzen  verwendet  w^orden  ;  mir  ist  nur  die  eine  Angabe  von  WolkofTij  bekannt,  dass 
\  Ergrünen  etiolirter  Kejmpflanion  von  Lepidtum  sativum  stattfand,  als  er  sie  8  Zoll  ont- 
Bt  von  einer  nicht  leuchtenden  Gastlamme  7— a  Stunden  lang  stehen  liess,  in  welcher 

kohlensaures  Natron  verflüchtigte  und  glühte;  bekanntlich  besteht  dieses  Licht  nur 
(  »olchen  Strahlen,  deren  Brecbbarkeit  der  Fraunhoferschen  Linie  D  entspricht.    Aehn- 

wie  dieses  gelbe  liesse  steh  das  rothe  Licht  der  Litblonflamme,  das  blaue  des  Indiums 
,  w,  verwenden,  wenn  esgelünge,  die  Intensität  der  Strahlen  hinreichend  zu  steigern 
i  FUmmen  die  nöthige  Stetigkeit  des  Leuchtens  zu  geben, 

Eleklrieitcil^),     Die  cheniiseben  Vorgänge  itinerhftlb  d^r  einzelnen 
zenzeKe^  die  mit  dem  Wachstlmni  derZellhUute  und  Proloplasiiiagebilde  ver- 


I)  WolkolT:  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik  1886.  Bd.  V,  p.  H. 

1)   Villari  in  Pogg.  Ann.  1868  Bd.   »33,  p.   445,  —  Jürgensen  in  Studien  des  physiol.  In- 
^tuts  zu  Breslau  1861.  Heft  I,  p,  3H  ff.  —  Heidenhain  :  ebenda  4863.  Heft  II,  p.  65.  — Brücke: 
tosnngjiber.  der   Wiener  Akad.   186S,  Bd.  46,  p.   4.  —Max  Schulze:  Das  Protoplasma  der 
Jen.   Leipzig.  486«.  p.  44.  —  Kühne;  Unters,  über  das ProtopL  4884,  p*  96.  —  Gohn : 
der  schied.  Ges.  L  vaterL  Culiur  4 $64.   Heft  I.  p.  14.  ^  Kabsch :  bot.  Zeitg.  4S54, 
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bundeneti  Molecularbewegungen,  die   innereD  VeräDderungeo ,    auf    '  ■  ' 
Thäligkeil  des  Protoplasma   bei  der  Zdlbildung  und  bei  seiner  Circ 
lotalioQ    beruht,    sind  wahrscheinlich  mit  Störungen  des  elektrischen  Glew 
gewtchts  verbunden,  deren  ihalsachlicher  Nachweis  durch  Experimente  bisjij 
aber  noch  nicht  gelungen  ist.  —  Die  chemisch  verschiedenen  S«!fte  benachbi»i( 
GewebesteUen ,  die  Diftusion  der  Salze  und  assimilirten  Verbindungen  von  1 
zu  Zelle,  und  ihre  Zersetzung  muss  ebenfalls  elektromotorisch  wirken;  aberai^ 
dies  ist  noch  nicht  direct  beobachtet ;   seihst  die  bei  der  Sauerstoflabsebficl 
äus  chlorophyllhaltigen  Zellen,  bei  der  Kohlensüurebildung  in  wachsenden  ( 
nen  (2.  B.  den  Keimptlanzen)  und  bei  der  Transpiralion  der  Landpflanzen  ' 
scheinlicli    angeregten    elektrischen  Störungen  sind,    obwohl  von  einige 
sikern  untersucht,  bis  jeizt  doch  nicht  Ihatsäcblich  festgestellt  oder  genau 
stimmt  —  Nach  den  sorgraltigen  Beobachtungen  von  Buff,  die  von  Jtln^enseo  1 
tleidenhain  bestätigt  wurden,  verhall  sich  das  innere  Gewebe  der  Lan^ 
ihrer  starker  cuiiculorisirten  Oberfläche  dauernd  negativ  eleklnscb  ,  ili 
oberflUche,  von  Gewebes;iften  durchtränkt   [wie  ein  Querschnitt  des  Ge 
verhalt  sich  ebenfalls  negativ  zu  der  OberOäche  der  Stengelglieder  und  BUtI 
Wird  eine  Pflanze  oder  ein  abgeschnitlencr  PÜanzentbeil  unter  den  hier  nö 
Vorsichtsmaassregeln  in  den  Scbliessungskreis  eines  sehr  empfindlichen  Multip 
tors  eingeschaltet,  so  geht  ein  Strom  von  der  cuticutarisirten  Obertiftobe 
den  Leitungsdraht  zur  Wandtläche  oder  zur  WurzeloberllHcbe ;    es  ist  liiif  ( 
Folge  der  Berührung  des  Zellsafts  der  Wurzeloberfläche  oder  einer  Schniuwo 
mit  dem  zur  Schliessung  des  Kreises  angewandten  reinen  Wasser.  —  Die  all 
lischen  Süfte  dtlnn  wand  igen  Phloi^nis  der  Fibrovasalstrlinge  sind  von  den  ^y 
Stiften  des  Parenchyms  umgeben  und  mit  ihnen  wohl  durch  Di Husionsslrömei 
bunden;  dieses  elektromolorisch  gewiss  wirksame  Verliallniss  istbisjetili 
nicbt  in  diesem  Sinne  untersucht*). 

Die  im  Boden  eingewurzelte  bandpflanze  bietet  mit  ihren  Blättern  und  Zw 
gen  der  Luft  eine  grosse  Oberfläche  dar,  das  Gewebe  der  ganzen  Pflanze  ist  1 
elektrolylischen  Flüssigkeiten  durchtriinkt;  dies  sind  Verhaltnisse,  durch  wf 
der  Körper  der  Landpflanze  geeignet  erscheint,  elektrische  Differenzen  zwiscbeö^ 
Erde  und  der  Luft  auszugleichen,  durch  Ströme,  welche  das  Gewebe  derl 
durchsetzen.  Da  nun  die  Luft  für  gew^öhnlich  eine  andere  eleklrische  Sp 
zeigt  als  die  Erde,  und  dieses  Verhtiltniss  mit  dem  W^etter  mannigfach  \v< 
so  darf  man  annehmen,  dass  wahrscheinlich  bestandig  elektrische  Ausgleicbu 
durch  die  Pflanze  hindurch  stattfinden ;  ob  diese  nun  auf  die  VegetaiiaDsp 
beganstigeod  einwirken,  ist,  sowie  das  ganze  hier  angedeutete  Verbalteo,  1 
falls  noch  nicht  wissenschaftlich  untersucht.  Die  höchst  gewalt&tiineo  und  i 
störenden  Ausgleichungen  der  Elektricit4U  der  Luft  und  der  Erde,  weicht  1 
Blitzschlcigen  durch  Bäume  hindurch  stattfinden  ,  jteigen  wcnigstrns ,  daiS 
geringere Elektricitälsdiflerenzen  zwischen  Luft  und  Erde  sich  durch  die  I 
ausgleichen  werden. 


p.  35Ö.  ^  Riess:  Pogg.  Ann.  Bd.  t9,  p,  %U,  —  Bu0:  Aon.  der  Chemie  oml  1 
ßd.  89«  p.  S1»  ff. 

f    Sadig;    Uciber  saore,  alkaL  und  neutr.  Retctlon  der  Sttfle  lebead.  H^   Bai* 


$  4  0,  Wifkuiiji^cfj  der  i$oh\v«rif  nuf  VügutiiUf)risvori{;ttngc\ 


i:m 


'*■ '  lInL4^rsuuhun|4eit   über  die  Einwirkunt^    elektrischer  Envj^ungen  «uf  die 
f:*ni    de»    h'oLnpliibriia    und   der   durcli    Cfevvehü^|>nnnung    hewet^licbeii 
s  bis  jel/t  zu   keinerir  UesöU;Ue   vuri   pliNsioloüiseb  sehr  erhebhchem 
,  .Litjrt,  ub^leich  iiusgezeiebüele  beobaehter  sich  mit  diesem  1ht»ma  be- 
hüben.   Im  Allf^emeincn  liissl  sich  nnv  sagen,  dass  sehr  schwache,  C43!i- 
Mti  "'  oder  InductionssehUige  (wahrem!  kurzer  Zeilen)   keine  sichlbart^n 

Jk*  '  >tiM  ingell,  daüs  bei  einer  gewissen  SUirke  der  elektromulorisehen  Kin- 

pasi»  £:>löruD£;en  am  Prolo|^ln^ma    nnd    den    beweglichen  Geweliekcirpeni    auf- 
-V  7'    rfto  den  durch  hnheTempenHiir  und  durch  uK^chanische  EingriHe  l^ewirk— 
ich  sind,  d*iss  l»ei  einer  noch  weiter  fieliendenSleigeruiig  derStromsülrke 
ftiUich  dns  rnnoplasuiii  gelodlet ,   die   Reweglichkeil  der  Blüller   [hier  zuweilen 
Ime  Tödtuug  derselben)  bleibend  zerslürl  wird, 

r        Jtirgensoi)  lie»s  «He  Strüme  einer  BaU*?ric  lileiner  Grove'scher  Elemente»  deren  Kraft 

■in  Aheochord  tionnirt  wurdo,  auf  da^  Bliillgosvelje  von  Vallistierin  spirnlLs  unlei  itetn 

soj»  eiiiwirken,  der  constanle  Strani  bractito  ,  aus  einctii  KfefTicnl  entwickeft,   keine 

re  Wirkuni^  bervor,    der  volle  Strom  von  i— 4   Elemenlen  tH's^irkte  eiüi>  Vt?rlar»KSji- 

i'ir  Slrumuiig  in  den  Zollen,  hui  lünner  itauenider  Einwirkung  Slillsland;  wird  die 

-  unterbnx^hcn,  wenn  die  Bewe,^ung  nur  verlßniisanil  war,   ho  stellt  diese  sieb  «aali 

I  einiger  Zeit  wieder  ber,   luilte  die  Prcilnplaümal)ewt»j4unf{  in  den  Zellen  ganz  nufge- 

•  Irin  aoeb  hei  soforlij^er  Ocffnung  der  Kelte  keine  Bewegung  nieJir  ein.     Bei  dem 

r  ßewegiin}<  liäufm  ^titti  die  von  dem  sehr  \\Üs,sen{ieii  lYotopbsmn  foi  1g<*fiilirlen 

ikiirner  im  vcrsciHedetieii  SIelleii  xnsaminen    —  Bin  dun  li  ao  Kleinenle  errejiler 

ln*^irkl  dauernden  StillsIsind   bei   nur  n}om<^nl5iiier  Srliliessuii^'.    —    |)»(?   indu(^irten 

,..,!■    wirken  Hhnlich  wie  ilie  conslanlen  ;  die  Zahl  der  in  einer  Zellninlieit  dureli   die 

I  ^tlen  gehenden  luducUanssehlli^yse  soll  ober  keinen  erliebllcbcn  Einfluss  auf  die  Wirkung 


llAbfrn. 

Die   Farmveründcrun^en  des   Protoplasrnn   unter   dem   EitiBusse    hinreichend  starker 

i^t^her  Strome  sind  nach  den  Betdiacliiun|^*^ii  lieidenhain's,    lirüoke's,  Ma\  $cbuUze% 

-^   dt*nen  ahnbeh  ^    we1*in'   hohe  'n'inpi'tatui    ualic  an   der  oiteren  Grenze   luul   hei 

hreitun*^  dcrselhen  hcrvut bringt.   kx\s  den    Beol»jii!litun|ien  KülMi,e\s  scheint  hervor- 

n,  dnsf*  dns  Protoplasma  ein  sehr  schleclder  Leder  eleklrist.her  Strome  isJt,    und  dass 

Wfcl»  die  durch  «solche  an  bestimmten  Stellen  des  Protoplasma  bewirkten  Krreßungfizu^Uinde 

nicht  leicht  auf  andere  Stellen  fortKepflanzt  werden, 

h  Auf  die  reiülKiren  Organe  der  MimoRenhhdler,  der  Slnubfütien  von  Ui^rberis  und  Maho- 

<  iiUturea  .Scabio»»,  das  (lyooslemiutn  von  Slylidiuuj  graminifohum  wirken  nach  Cotm, 

:<  u.  X.  schwiictiere  Jnduclioas.^ctilauc  wie  ^Erschütterung  oder  tierülnun^',  die  Ürgant» 

n  die  solchen  EingrifTenenlsprecheudeßewej^un^.  Slarkere  InduiiJünsstronje»  welche 

ii«e  Pflanze  durchlaufen,   bewirken  nnrh  Knbsch  an  dem  Gynostemium  von  Slylidium 

I  tindhchkeil  auch  für  mecbanisebe  Rnize,    nach  einer  halben  Slunde  aber  tiat  d*e  Ue- 

hkeil  (Reizbarkeit)  wieder  ein.  —  Beaelitenswerlh  ist  die  An^'alie  von  Kabscb  ,   dass 

>mrlton>  Induclionsschläge,  welche  die  Bl^ttchen  von  Hedysarum  gyrans  noch  nicht 

i    1  r(K  drnnöcb  die  Bewe$:lichkeil  derselben  flir  Immer  vernichtel  wird. 

§  l(^.  Wirkungen  der  Schwere  auf  Vegeta  iion  svorgäinge '). 
ft»  die  Massenanziehung  (Grcivilatlon  ,  Schwere]  des  Erdkorpers  ununterhrüchen 
fhA  duf  jeden  Theil  der  l^flanznn  einwirkt,  so  muss  auch  die  ganze  vegelabilisohe 


f  Ij  IktA  hier  Gesagte  soll  den  An  Rinder  zunachsl  nur  darauf  aufmerksam  machen,  dass  und 
h*«  Ve°jefntionsvnrgrtnge  tUicrhnupl  von  der  Gravilation  l)eeinlhi<*<5t  werden.  Die  Kinwir- 
5  der«rlhcn  auf  die  Mechanik  det«  Wncbslhum«  findet  im  4.  Cap.  eine  ausfülirliehere  Dar- 
m*^i  dort  i*ii  aucli  die  tJteruün  aup'>:ebeii. 
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Oi^anisation  so  eingfifichtel  sein ,  dass  das  Gewicht  der  einx<!lnen  I*tliinzciilh<!J( 
don  vorschiedenen  Zwecken  des  Pllatizenlebens  dienstbar  enscbeint  odor  dtxrb  ui 
Kflchädlich  gemadit  wird.  | 

W  Man  bat  bei  der  Helrachlnng  dieser  VerhHUnisse  vor  Alloii)  %u  unlcrsK'hfl^l 
ÄwischeD  solchen  Einrichtungen,  welche  darauf  berechnet  sind,  das  Gewicfadl 
Pflanzentheile  überhaupt  mit  den  Zielen  des  Pllany.enlebens  in  Heben  it  i  4 
zu  brint^enj   ohni^  dass  deshalb  die  Schwerkraft  selbst  unmittelbar  an  *i 

chung  derartiger  Ein richtunfi;en  in  kenntlicher  Weise  betheihgl  würe;  und  anded 
seits  solchen  Vegelotifjnserseiieinuni;en ,  die  durch  die  Schwerkraft  niöbr  ■ 
mittelbar  hervorgerufen  werden ,  indem  diese  die  Mechanik  des  Wachst« 
beeinflussl.  I 

Zu  jener  ersten  Gruppe  von  Thatsachen  §;ehört,  dass  bei  aufrechten  Stltoiol 
Verzweigung  und  Belaubung  nach  verschiedenen  Seiten  hinreichend  gleichmAJ 
verthedt  ist,  dass  bei  grosseren  FOanzen  die  Kesligkeil  und  ElastiriUit  derfteiJ 
bemassen  in»  SUtmin  durch  Holzhildung  iiirterstützl,  oder  durch  andere  Eitiria 
lungen  (z.  B.  am  Strunk  der  Musa)  erreicht  wird.  Wie  aber  liel  den  Org» 
uien  jdinliche  Zwecke  ganx  gewöhnlich  durch  sehr  verschiedene  Millel  t^mm 
werden^  so  können  auch  dilnne,  zarte^  holzarme  Stimme,  indem  sie  sieh  an  fesi 
Stützen  cniporwiuden  oder  durch  Hilfe  von  Ranken,  Haken  ^  SlJicheln  u.  s,  l 
binaufkleitero  ,  sich  vor  dem  Umsinken  schützen  und  ihre  Bolaubung  dem  LiJ 
aussetzen.  Einen  ahnlichen  Sinn  haben  otl'enbar  die  verschiedenen  Schv^iiiw 
vorrichlungen  der  Wasserpfianxen,  die  Flugapparate  der  Samen  und  PrtlcliSi*.  I 
allen  diesen  Fällen  ist  die  Organisalion  ganz  ollenbar  darauf  berec-hnet,  d»3»(Sl 
wicht  der  Pflanzeniheile  dem  Leben  dienstbar,  oder  es  dafür  unsch/tdhdi  I 
machen  ;  olmohl  man  nichl  behaupten  kann^  dass  die  Schwere  sich  bei  ditrAfl 
bildung,  liei  der  Ueizharkeit  der  Hanken,  an  der  Bildung  der  Plugajtpari^H 
theiligt;  viehiielii'  bleibt  auch  hier  nur  ^w  eine  in  der  Darw in'schen  Ue^ce^^| 
theorie  liegende  Erklärung  übrig,  dass  unter  dem  EinHuss  lange  fortöt^H 
natürlicher  Zuchtwahl  endlich  nur  solche  Organisationen  als  esListenifAh^H 
erhielten,  bei  denen  alle  Einrichtungen^  indem  sie  zugleich  den  UbrigeofiH 
derungen  des  Lebens  genügen^  auch  so  getroüen  sind^  dass  das  G^wicbia 
Theüe  unschädlich  oder  gar  nutzbar  gemacht  ist.  Eine  unmilielbdi^  MilwiriJ 
der  Schwere  bei  den  entsprechenden  Organ isationsvorglingen  ist  dabet  wmiBrJ 
vermuthen,  noch  durch  irgend  eine  Beobachtung  walirscheinlich.  I 

Einer  ganz  unmittelbaren  Einwirkung  der  Schwere  unterließt  dagegen  m 
Längen  wachst  hu  m  junger  Pflanzentheile ,  sobald  die  Langsa:Le  des  wachs^od 
Organs  schief  zur  liichtung  des  Erdradius,  also  zugleich  zur  Richtung  der  ScfajM 
geneigt  ist.  In  diesem  Falle  wird  das  Lüngenwachstbum  des  scbiefgeneigl^H 
gans  auf  der  Ober*  und  Unterseite  verschieden  und  zwar  um  so  tiutbr,  j^isB 
der  Winkel,  unter  dem  die  Wachsthunisaxe  die  Richtung  der  Schweiz  sekneUl 
sich  einem  Rechten  nähert;  je  nach  der  Natur  des  Organs  und  seiner  Bed^ittui 
im  Haushalt  der  Pflanze,  erfolgt  diese  Veränderung  aber  so^  dass  entweder  m 
Oberseite  stärker  als  die  Unterseite,  oder  umgekehrt  diese  sUlrker  «ils  jene  v^Tidm 
So  wird  an  schief  oder  horizontal  gestellten  Organen  eine  abwärts  oder  atafwBI 
concave  Krümmung  durch  den  EinQuss  der  Schwere  auf  das  ÜingeiiwacliilM 
herbeigeführt,  die  sich  so  lange  steigert,  bis  das  freie,  fortwachsendo  Ende  afril 
recht  abwiirts  oder  aufwärts  gerichtet  ist;  jenes  z.   B.  bei  den  Uauptwuridi 
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dieses  bei  sehr  vielen  HauplsUirnmen  ;  bei  Seilen  zweigen ,  BlHUern  ,  Nebenwur- 
zeln machen  sich  Ohnliche EfTecle  geltend,  jedoch  schwacher;  innere Vegetations- 
verhnUnisse  oder  das  Gewicht  der  überhli ngen den  t heile  ^  oder  Lichlwirkungen 
streben  dem  durch  die  Schwere  herbeigeführten  Effect  entgegen,  so  dass  Gleich- 
gewichtslagen der  Organe  zu  Stande  kommen,  in  denen  sie  horizontal  oder  schief 
zur  Richtung  der  Schwere  stehen. 

So  wird  die  senkrechte  Richtung  der  Hauptwurzeln  und  Hauptstämme,  die 
schiefe  Richtung  ihrer  seitlichen  Aus«weigungen  von  der  Schwere  allein  oder 
doch  mit  bestimmt,  so  lange  diese  Theile  noch  im  Lungen wachsthum  begriffen 
sind ;  wenn  sie  spater  ver- 
holzen oder  doch  zu  wach-  ^^^^  ^^^  il 
sen  aufhören  ,  behalten  sie 
die  einmal  gewonnene  Lage 
bei.  Legt  man  daher  eine 
wachsende,  im  Boden  (in- 
nerhalb eines  Topfes)  ein- 
gewurzelte Pflanze  horizon- 
lal.  so  bleiben  die  ausge- 
wachsenen Theile  in  dieser 
Lage,  wahrend  die  Spitze 
der  llauptwurzel  sich  ab- 
wärts ,  die  wachsenden 
Inlernodien  des  Slengel- 
endes  sich  aufwärts  krüm- 
men, Blatter,  Zweige  und 
Nebenwurzeln  ebenfalls 
Krümnmngen  machen,   bis 

sie  ungefähr  dieselben  Winkel  zum  Horizont  einnehmen,  wie  vor  der  Störung  ihrer 
Lage;  die  Stellen,  welche  inWachsthum  begriffen  waren,  als  die  Lagenanderung 
stattgefunden  hat,  sind  durch  die  entsprechenden  Krümmungen  bezeichnet, 
welche  durch  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Wachsthum  veranlasst  wurden. 

Indem  wir  die  Betrachtung  der  inneren  Vorgange  bei  diesen  Krümmungen 
auf  das  4.  Kapitel  verschieben,  soll  hier  nur  der  Beweis  geliefert  werden  ,  dass 
diesellx^n  wirklich  durch  den  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Wachsthum  hervor- 
gerufen werden.    Der  Beweis  lässt  sich  in  zweierlei  Form  erbringen. 

1)  Gleichartige  Pflanzen  zeigen  überall  auf  der  Oberflache  der  Erdkugel  die- 
selben Stellungen  ihrer  Theile  zum  Horizont,  also  auch  zur  Lage  des  Erdradius 
ihres  Wohnplatzes;  thatsaqhlich  also  wachsen  die  aufrechten  Stamme,  z.  B.  der 
Tannen  in  Südamerika  nach  ganz  anderen  Richtungen  als  bei  uns ;  die  Wachs- 
thumsaxen  würden  abwärts  verlängert,  sich  im  Mittelpunct  (Schwerpunctj  der 
Erde  schneiden  und  selbst  Radien  des  Erdkörpers  darstellen.  Daraus  aber  folgt 
ohne  Weiteres,  dass  die  Wachsthumsrichtung  dieser  Stamme  von  einer  Kraft  be- 
stimmt werden  muss,  die  in  einer  ganz  bestimmten  Beziehung  zur  Lage  des 
Schwerpunctes  der  Erde  steht.  Es  giebt  aber  nur  eine  solche  Kraft ,  eben  die 
Schwerkraft,  die  Massenanziehung  der  Erde.  Dasselbe  gilt  von  den  horizontalen 
oder  schiefen  Zweigen,  Blattern  und  Wurzeln,  da  diese  ihrerseits  bestimmte  Winkel 
mit  dem  Häuptstamm  einschliessen. 

VI* 


Fig.  477.  Eine  KeimpflanM  ron  Vieia  Faba,  deren  Wurzel  nnd  Keim- 
Stengel  gerade  waren,  so  gelegt,  dass  die  Wun&elspitze  anf  dem  Queck- 
ailbemiyeaa  (in  der  Fig.  schwarz)  fast  horizontal  lag  und  in  dieser  Stel- 
lung mit  der  Nadel  an  dem  Kork  k  festaesteckt;  n  n  Wasserschieht  anf 
dem  Quecksilber.  Die  Fig.  zeigt  die  Keimpflanze  ungefähr  24  Stunden 
später ;  die  Wurzel  hat  sich  an  ihrem  wachsenden  Theil  scharf  abw&rts 

Sekrfimmt,  so  dass  die  Spitze  senkrecht  in  das  Qnecksilber  eindringt: 
er  Widerstand,  den  sie  dabei  erflhrt,  zeigt  sich  an  der  Form  der  Wurzel 
hint<>r  dem  abw&rts  gekrümmten  Theil ;  der  Stengel  hat  sich  an  seinem 
Baaaltheil  scharf  aufgerichtet :  die  nickende  Lage  der  Knospe  ist  unab- 
hingig  Ton  der  Schwere,  eine  Nutationserscheinung. 
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2)  Die  Gravitation  oder  Schwere  unterscheidet  sich  von  anderen  Kräften  da- 
durch, dass  sie  unabhängig  von  der  Qualität  (chemischen  und  sonstigen  Beschaffen- 
heit) der  Materie ,  nur  von  der  Masse  derselben  bedingt  ist ;  dasselbe  Verhalten 
macht  sich  aber  auch  bei  der  Gentrifugalkraft  geltend.  Wird  nun,  wie  Rnight^j 
zuerst  gezeigt  hat,  eine  wachsende  Keimpflanze  in  hinreichend  rasche  Rotation 
versetzt,  so  dass  Gentrifugalkraft  in  merklichem  Grade  hervorgerufen  wird,  so 
wirkt  diese  wie  die  Schwere  auf  die  verschiedenen  Theile  ein,  d.  h.  die  sonst  der 
Schwere  folgenden  Theile  nehmen  jetzt  die  Richtung  der  Gentrifugalkraft  und 
wachsen  auswärts,  hinweg  von  dem  Rotationscentrum  (so  die  Hauplw^rzel . 
während  die  sonst  der  Schwere  entgegen  (aufwärts)  wachsenden  Stengel  die 
Richtung  nach  dem  Rotationscentrum  einschlagen,  d.  h.  auch  hier  der  wirkendeo 
Kraft  enlßegenwachsen.  Besonders  deutlich  wird  die  Thatsache,  wenn  man  kei- 
mende Samen ,  deren  Wurzel  und  Stengel  vorher  senkrecht  in  einer  Flucht  ge- 
wachsen waren,  nun  auf  einer  rolirenden  Scheibe  (unter  Glas vei*schluss  geschtltzl 
vor  Verdunstung)  so  befestigt,  dass  die  bisherige  Wachsthumsaxe  eine  tangentiale 
Richtung  hat;  die  angewachsenen  Theile  behalten  dieselbe  auch  während  der 
Rotation,  wogegen  die  im  Wachsthum  begriffenen  Stellen  sich  krümmen  und 
zwar  so,  dass  die  Wurzelspitze  nach  aussen,  die  Stengelspitze  nach  innen  (dem 
Rotationscentrum  zu)  gekehrt  wird.  Geschieht  die  Rotation  in  horizontaler  Ebene, 
so  wirkt  neben  der  Gentrifugalkraft  auch  die  Schwere  der  wachsenden  Theile  ein 
und  die  Richtung  von  Stengel  und  Wurzel  wird  eine  aus  der  Richtung  und  Grösse 
beider  Kräfte  resultirende  schiefe;  durch  sehr  rasche  Rotation  jedoch  ist  es  mög- 
lich, die  Gentrifugalkraft  so  zu  steigern,  dass  die  Wachsthumsaxe  beinahe  genau 
horizontal  wird.  —  Befestigt  man  dagegen  die  keimenden  Samen  an  einer  in 
senkrechter  Ebene  rotirenden  Scheibe,  so  wird  jede  Seite  des  wachsenden  Organs 
nach  und  nach  in  sehr  kurzen  Zeiten  durch  die  Drehung  nach  oben,  unten,  rechts, 
links,  gewendet';  die  Wirkungen  der  Schwere  treffen  also  alle  Seiten  gleichniUssif, 
d.  h.  das  Wachsthum  des  Organs  ist  der  sich  in  der  Zeit  summirenden  Wirkung 
der  Schwere  entzogen;  die  Gentrifugalkraft  wirkt  daher  ganz  allein  auf  die  wach- 
senden Stellen,  und  dieW^urzel  richtet  sich,  auch  bei  geringer  Drehungsgeschwin- 
digkeit der  Scheibe,  radial  nach  aussen,  die  Keimknospen  nach  innen  (zum  Rota- 
tionscentrum). Lässt  man  die  Drehung  in  senkrechter  Ebene  (um  horizontale 
Axe)  jedoch,  wie  ich  zuerst  gezeigt  habe^),  sehr  langsam  stattfinden,  so  dass  gar 
keine  Gentrifugalkraft  zu  Stande  kommt,  (ruckweise  Drehungen,  bei  5 — 10  Ctro. 
Radius  eine  Drehung  in  40 — 20  Minuten] ,  so  wachsen  die  Organe  weder  in  der 
Richtung  der  Schwere  noch  in  der  der  Gentrifugalkraft,  sondern  gradeaus  in  den- 
jenigen Richtungen,  welche  man  ihnen  bei  der  Befestigung  im  Recipienten  zuHillig 
gegeben  hatte.  Dabei  zeigt  sich  aber,  dass  Organe,  die  sonst  gerade  fortwachsen, 
sich  oft  in  einer  von  äusseren  Kräften  ganz  unabhängigen  Ebene  krümmen ,  was 
nur  durch  innere  Wachsthumsursachen ,  die  ungleich  um  die  Wachsthumsaxe 
verlheilt  sind,  bewirkt  werden  kann.  So  z.  B.  liegen  Hauptwurzel  und  Stengel 
unter  solchen  Bedingungen  gekeimter  Samen  (Faba,  Pisum,  Fagopyrum,  Brassica) 
nicht  in  einer  Flucht,  sondern  ihre  resp.  Wachsthumsaxen  schneiden  sich  unter 
einem  Winkel  bis  zu  90  <^,  indem  die  Vorderseite  der  Stengelbasis  stärker  wächst 


1)  Knight:  Philosoph,  fransaclioos  4806.  Th.  II,  p.  99. 

2)  Würzburger  medic.-physik.  Gesellsch.  46.  MUrz  487S. 
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als  die  Ilinlerscile  und  eine  Krümmung  entsteht.  Ks  leuchtet  ein,  dass  die  Rich- 
tung der  an  der  Hauptwurzel  entstehenden  Nebenwurzeln,  sowie  der  Blätter  am 
Stengel  ebenfalls  nur  durch  innere  Wachsthumsursachen  unter  diesen  Verhält- 
nissen bewirkt  wird.  Erst  so  erfährt  man,  welche  gegenseitige  Richtungen  und 
Formen  die  Organe  annehmen  ohne  die  Einwirkung  des  Zuges ,  den  die  Massen- 
anziehung der  Erde  oder  die  Gentrifugalkraft  ausübt,  um  ohne  heliotropische 
Krümmungen,  welche  bei  diesen  Versuchen  ohnehin  nicht  auftreten  können. 


Viertes  Kapitel. 

Mechanik  des  Wachsens. 

§  II.  Begriffsbestimmung.  Das  Wachsen  der  Krystalle  ist  Volu- 
riienzunahme  durch.  Apposition  gleichartiger  Theile  nach  bestimmten  Richtungen 
hin.  Bei  den  Pilanzen  ist  der  Vorgang,  den  wir  Wachsen  nennen,  viel  complicir- 
ter :  das  Wort  hat  hier  einen  anderen  Sinn,  je  nachdem  es  sich  um  das  Wachsen 
eines  Stärkekorns,  eines  Stückes  Zellhaut,  eines  Chlorophyilkorns ,  einer  ganzen 
Zelle  oder  eines  vielzelligen  Organs  handelt.  Gemeinsam  ist  allerdings  allen  die- 
sen Vorgängen^  dass  sie  in  letzter  Instanz  auf  Einschiebung  neuer  Moleküle  zwi- 
schen die  schon  vorhandenen,  also  auf  intussusception,  und  dem  entsprechender 
Volumen-  und  Massen-Zunahme  der  wachsenden  Theile  beruhen,  wie  im  §  i  des 
lU.  Buches  auseinandergesetzt  wurde.  Aber  schon  bei  den  so  einfachen  Gebilden, 
wie  SUirkekörnern  und  einzelnen  Zellhautstücken  stösst  man  auf  unüberwindliche 
Schwierigkeiten,  wenn  man  es  versucht,  sich  die  Mechanik  des  Wachsthums  in 
allen  Einzelheiten  klar  zu  machen ,  und  keineswegs  reicht  das  bisher  Bekannte 
aus,  um  eine  zusammenhängende  Theorie  des  Wachsthums  der  ganzen  Zelle,  oder 
eines  vielzelligen  Organs  zu  liefern.  Es  kann  sich  bei  dem  gegenwärtigen  Stand 
der  Wissenschaft  vielmehr  nur  darum  handeln ,  die  Wachsthums  Vorgänge,  ihre 
Ursachen  und  Wirkungen  im  Einzelnen  empirisch  zu  verfolgen  und  dann,  soweit 
OS  eben  gelingt,  uns  bestimmtere  und  zusammenhängende  Vorstellungen  von  ein- 
zelnen Wachsthumsvorgängen  zu  bilden,  indem  wir  dabei  die  rein  formalen  Ver- 
hiHtnisse,  aufweiche  die  Morphologie  ausschliesslich  reflectirt,  als  bekannt  voraus- 
setzen und  als  letztes  Ziel  der  Forschung  die  zu  gewinnende  Einsicht  in  die  Mecha- 
nik des  Wachsthums  im  Auge  behalten.  Muss  nun  die  Lösung  dieser  schwierigen 
Aufgabe  einer,  gewiss  noch  fernen,  Zukunft  vorbehalten  bleiben,  so  ist  es  dagegen 
Aufgabe  einer  übersichtlichen  Darstellung  der  Vegetationserscheinungen,  welche 
das  vorliegende  Buch  beabsichtigt,  die  bekannten  Erfahrungen  über  das  Wachs- 
thum  in  dem  angegebenen  Sinne  zusammenzustellen.  Aber  auch  hierbei  stossen 
wir  schon  auf  die  Schwierigkeit,  dass  das  Wort  )> Wachsen«  zur  Bezeichnung  sehr 
verschiedener  Vorgänge  angewendet  wird ,  ohne  dass  es  bisher  jemand  unter- 
nommen hatte,  dem  Worte  einen  bestimmt  definirten  Begriff  unterzulegen.  Jeden- 
falls wird  das  Wort  überall  und  nur  da  bei  Pflanzen  (und  Thieren)  angewendet, 
wo  durch  innere,  von  der  Organisation  bedingte  Ursachen  Veränderungen  der 
Gestalt  oder  des  Volumens  oder  beider  hervorgerufen  werden,  wobei,  wie  wir 
wissen,  immer  bestimmte  äussere  Ursachen,  wie  Wärme,  Schwere,  Licht,  Nähr- 
stoife,  Wasser  u.  s.  w.  die  organischen  Vorgänge  anregen  und  unterhalten.    Ge- 
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slall-  oder  Voliimenveränderungen  von  POanzentbcilcu,  wobei  diese  sieb  «lusserafl 
KrUften  ge|;eüüher  gcinz  passiv  verhalten  ^  v\o  nicht  ein  organisatoriüchcr  Procefl 
mitwirkt,  würde  man  nicht  als  Wnchslhuni  bezeichnen;  so  z.  \\.  wäre  es  k^H 
Wachsüioin,  wenn  durch  l)losse  Delmuno,  l>ruck .  Zerrung  oder  Biegung  i/«iifl 
mit  den  Hunden)  dieliinge  und  Form  eines  Inlernodiuins  oder  einer  \V(ji^el^^| 
hindert  wird;  wohl  itber  könnten  durch  die  äusseren  Einwirkungen,  denifl^H 
Pflanzenthell  ssunUcbst  nur  ganz  passiv  unterliegt,  unter  Umsl^uiden  innert'  V^| 
^nderunij;en  iiervorgerufen  werden,  welehej  mit  organisatorischen  Vorglingefi  VflH 
hunden,  iicUtes  Wachslbum  oder  Veränderungen  desselben  herbeiführen.  UnlH 
organisatorischen  Vorgiingen  aber  vorstehe  ich  solche  innere  Vedinderun(r(^| 
welche  I)  von  der  speeilischen  eigcnthümltchcn  Organisation  des  hetreffcodlB 
Pllanzentheils  mit  bedingt  sind,  derart,  dass  jede  äussere  Anregung  nur  nafl 
Maassgabo  dieser  ül>erhaupt  verändernd  einwirken  kann,   und  welri  'S 

bleibe  ri  d  e  Vertlnderung  der  organisirlen  Theile  zur  Folge  haben,  die  t  r  Ä 

die  entgegengesetzten  äusseren  Kinflüsse  ohne  Weiteres  wieder  rückgängig  |fl 
macht  wird.  Wenn  z.  B.  die  Erhebung  der  Temperatur  über  den  spedfialjH 
Nullpunct  (§  7)  die  Volumenzunahme  der  bereits  mit  Wasser  vollgesogCTven  (||H 
iheile  bewirkt  hal^  so  werden  dieselben  bei  einem  darauf  folgenden  Sinken  ilH 
Temperatur  unter  diesen  Punct,  nicht  wieder  auf  ihr  fillheres  Valuojen  eingfl 
zogen,  sondern  sie  bleiben,  wie  sie  hei  der  höheren  Temperatur  geworden  mofl 
derProcess  wird  nicht  rückgcingig  geiuaeht,  er  hört  nur  auf  forlzu^  :  flH 

zeigt  die  mikroskopische  und  sonstige  Untersuchung,  dass  die  iiii  ;^«iH 

tion,  den  specifischen  Eigenschaften  der  Hlanze  entsprechend,  sich  bleibend vfl 
ändert  hat.  Liisst  man  dagegen  einen  Stengel  durch  Wasser vorlust  wetk^^fl 
wird  er  kürzer  und  hört  auf  zu  wachsen^  ninunt  er  dann  Wasser  auf,  so  iN^^H 
langer  und  dicker  und  beginnt  zu  wachsen.  Die  Verkürzung  bei  tlem  Wrlb^^H 
die  Verlängerung  bei  der  Wasseraufnahme  sind  blosse  physikalische  ErscheinmPH 
die  bei  dauernder  Turgescenz  eintretende  Verhlngerung  utjd  Verdi<rkünc  dfi  Ofl 
gans  aber  kann  wirklich  auf  Wachsthum  beruhen  ,    indem  unter  y  n^^f 

Turgescenz  die  Organisation  bleibend  und  der  specifischen  Natur  «i  i  ^^l^| 
sprechend  veriinderl  wird.  Auf  dauernder,  bleibender  und  spectfisch  eigentkQoH 
licher  Veränderung  der  Organisation  beruhtes  feiTier,  wenn  eine  Ranke  duflH 
den  leisen  Druck  der  Stütze  veranlasst,  auf  dieser  Seite  sich  weniger,  auf  dfl 
freien  Gegenseite  sich  stärker  verliingert;  die  dadurch  bewirkte  Krümm nnf;  wiriH 
wenn  sie  lange  genug  gedauert  hat,  nicht  wieder  ausgeglichen:  das  c  "■ -•  '*''*^ 
nomen  ist  daher  eine  Wachslhumserscheinung.     Wenn  sich  daliegen  -I 

gungsorgan  eines  Mimosenblattes  nach  erfolgter  Erschütterung  ab  cj 

um  sich  später  wieder  aufwärts  zu  krümmen,  so  wird  dies  zwar  di^  -1 

thümliche  Organisation  vermitlclt,   die  jedesmalige  Veränderung  ist  atier  keiof 
VcninderungderOrganisotion  selbst  und  zudem  auch  nicht  lilrii        *     *  '    ^ 

andere  Umstünde  völlig  rückgängig  gemacbt  wird;  die  Reizba 
blatler  beruht  also  nicht  auf  einer  Veriinderung  des  Wachsthums  durch  d» 
(hier  z.  B,  die  Krschülterung),  während  die  Fähigkeit  der  Ranken,  Slülrrf 
winden ,  zwar  auch  auf  Beiz!>arkeit  beruht,  aber  auf  einer  solchen,  v 
Veitlndcrung  der  WachsthumsvorgHnge  zur  Folge  hat. 

Nimmt  man,  wie  es  dem  Sprachgebrauch  angemessen  erscheint,  in  dcij  U-- 
grill'  des  Wachsens  als  Attribut  auch  die  Slassenzunahme  auf,  so  ist  wohl  lu  l?^*- 
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achten,  dass  alsdann  die  wissenschaftlich  genaue  Anwendung  des  Begriffs  beson- 
dere Aufmerksamkeit  erfordert ;  denn  wenn  man  schlechthin  sagt,  eine  Pflanze, 
oder  auch  nur  ein  umfangreicherer  Pflanzentheil  wachse,  so  ist  unter  Umständen 
doch  eine  Massenabnahme  des  Ganzen  damit  verbunden ,  so  z.  B.  wenn  in  Luft 
aufgehängte  Zwiebeln  oder  Samen  Keime  austreiben;  in  diesem  Falle  wächst 
üben  nicht  das  Ganze,  sondern  nur  junge  Theilc  auf  Kosten  älterer,  die  zudem 
noch  Wasserdampf  und  Kohlensäure  an  die  Luft  abgeben.  Es  ist  daher  nöthig, 
die  wachsenden  Theile  von  den  mit  ihnen  zusammenhängenden  nicht  wachsenden 
genau  zu  unterscheiden. 

Es  kommen  jedoch  auch  Form  Veränderungen  an  Pflanzentheilen  vor,  welche 
nicht  mit  Massen  zu  nähme ,  zuweilen  sogar  mit  Abnahme  verbunden  sind,  die 
aber  dennoch  auf  einer  bleibenden  nicht  rückgängig  zu  machenden  Aenderung 
der  Organisation  beruhen:  so  z.  B.  verlängert  sich  das  frei  gelegte  Mark  der  In~ 
lemodien  an  allen  Puncten  seiner  Länge  selbst  Tage  lang,  auch  wenn  es  in  nicht 
gesättigter  Luft  Wasser  durch  Verdampfung  verliert.    Es  scheint  kaum  zweck- 
mässig, diese  und  ähnliche  Erscheinungen  von  dem  Begriff  des  Wachsens  auszu- 
schliessen  und  so  mttsste  man  sich  dazu  vorstehen ,  Wachsthum  mit  und  ohne 
Massenzunahme  zu  unterscheiden;  in  diesem  letzten  Falle  würde  das  Wachsthum 
auf  eine  blosse  Formänderung  hinauslaufen,  die  ihrerseits  auf  einer  Umlagerung 
der  kleinsten  Theilchen  bendite.    Wie  nicht  jede  Yolumenzunahme  eines  Stärke- 
korns, oder  einer  Zelle  als  W^achsthum  zu  deuten  ist,  insofern  dieselbe  durch 
blosse  Quellung  verursacht  sein  kann  und  durch  Wasserverlust  rückgängig  zu 
machen  ist,  so  wird  auch  nicht  jedes  Wachsthum  einer  einzelnen  Zelle  nothwen- 
dig  und  ohne  Weiteres  mit  Volumen-  und  Massenzunahme  verbunden  sein  müssen, 
insofern  einzelne  Theile  der  Zelle  sich  verkleinem  können ,  um  das  Material  zur 
Vergrösserung  anderer  Theile  herzugeben.    Die  Zelle  als  Ganzes  betrachtet  ändert 
dann  nur  ihre  Form,  und  ist  diese  Aenderung  durch  innere  organisatorische  Pro- 
ccssc  mitbedingt,  so  wird  man  sie  als  eine  Art  Wachsthum  betrachten  dürfen. 
Auszuschliessen  von  dem  Begriff  des  Wachsthums  sind  dagegen  solche  Form-! und 
Volumenänderungen  der  Zellen,  welche  nur  gelegentlich  eintretend  vollständig 
rücki^angig  gemacht  werden  können,  wie  es  bei  den  Bewegungsorganen  reizbarer 
und  periodisch  beweglicher  Blätter  vorkommt. 

Ein  bei  Nichtphysiologen  und  Anfängern  häufig  wiederkehrender  [rrthum  verwechselt 
gern  die  Begriffe  Wachsthum  und  Ernährung  oder  hält  beide  Begriffe  für  identisch.  Nun 
ist  es  freilich  gewiss,  dass  jedes  Wachsthum  mit  Zufuhr  von  Baustoffen  oder  Nährstoffen  an 
die  wachsenden  Stellen  verbunden  sein  muss;  allein  diese  Nährstoffe  werden  gewöhnlich 
aus  älteren  Theilen,  wo  sie  bis  dahin  unthtttig  waren,  entnommen,  das  aus  wachsenden  und 
niclit  wachsenden  Theilen  bestehende  Ganze  (eine  in  der  Lufl  hängende  und  austreibende 
Zwiebel)  braucht  als  solches  keineswegs  von  aussen  her  ernährt  zu  werden.  Daher  ist  das 
Wachsthum  gewisser  Theile  auch  kein  Zeichen  stattfindender  Ernährung  des  Ganzen.  Noch 
weniger  aber  ist  die  stattfindende  Ernährung  von  aussen  nothwendig  mit  Wachsthum  ver- 
bunden i  gerade  die  eigentlichen  Ernährungsorgane,  die  grünen  Blätter  im  fortigen  Zustande, 
wachsen  nicht,  während  sie  den  Erntthrungsprocess  besorgen.  Beide  Proccssc  können  zeit- 
licli  und  räumlich,  d.  h.  in  derselben  Zelle  zusammenfallen,  können  aber  auch  zeitlich  und 
räumlich  getrennt  sein,  und  dies  ist  sogar  der  gewöhnliche  Fall,  wie  aus  §  5  hinreichend 
zu  ersehen  ist. 
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ijct,  vvit<  Uborbjiijfil  liie  teht'tislh^itiL^ki'it  ^  nur  (Um n  st<iU^  v\(M\ri  gewi>«<^ 'inaHH 
ITmstiinilc  in  tzünsti^i'r  Wdse  zusainniciilrcnbn  ;  als  solcfit»  sintl  für  •!  ^ 

Ihutn  in  nUen  Fallen  zu  hcxrichncn :  die  (iejfcfiwnrl  von  «issiniilirlrn  >.,,,. .. J 

vonWnssor,  sanerstoflhaUij^er  Luft,  eiiuT  hinreichend  hohen  Tein|>eratüf»  TrciH 
fliese   Bedingungen  oder  llrsnehcn  zusammen ^  so  können  einzelne  7  'M 

gjmzi»  (tewebemassen  wachsen,    voniusgeselzt,   dnss  sie  vermöge  thrfn  1 

tion  nberbaupt  waehsüiumsfijhig  sind  oder  wachslhumsfahige  Tbetle  licsitttiH 
Ausserdom  kuniien  aber,  wie  wir  schon  aus  <leni  vorigen  Kapitel  wi--  ^  '"^ 
öudere  Umsliiiule  das  Waehslhum,  wenn  aiieli  niehl  hervorrufen  oder  i 

niehlen,  dorli  es  verlangsamen  und  !>eschleunigct»  oder  es  sonslvvic  %eriiiiiii«iM 
so  ilas  Liehl,  die  Schwere  tfraviUiUon)^  Druek  ün<l  2ug.  Man  könnU'  jene  »iMifl 
genannten  als  nolhwendige ,  diese  letzteren  ab  Lehen^^hedingungen  des  WAchfl 
ihums  bezeichnen.  Dabei  Lriil  noeh  der  lInUM'sehu.<d  l)ervui%  dass  die  no|||M|^| 
digeii  Bedingungen  snugleicb  ganz  allgemein  bei  jedem  NV'achsthum  3CU!>aiM|^| 
tretlen  müssen»  die  Nebenhedingungen  tlberhaupt  nur  niodilicirend  eiog^reilffl 
riueh  dies  nur  in  gewissen  Fidlen  thun  und  bei  verschiedenen  Theilen  den^eOlH 
Pllauze,  sowie  bei  den  gleiehnarnigen  Thi^ilen  versehirdener  r(lan/.eh  iu  lehfl 
voraehicdener  Weise  sich  gellend  machen»  ■ 

Die  ci'wjlhnlen  allgemeinen  wie  dieNebeniH'dingungen  des  Waehsen^  ^M|^fl 
der  Pllnnze,  durch  die  Zuslamle  ihrer  Umgel>ung  di^rgeboten,   ihr  von  aussd^H 
aufgennihigt  oder  enlzogen»    Wir  können  sie  <laher  als  Jiussero  Bedi  ngunfffl 
oder  Ursaehen  des  Wachslhums  zusammenfassen,  inj  Gegensatz  äu  den  durrh  JM 
Organisation  gegebiuien  inneren   Waehslliumsbedingungen.     lias  VorhjimU^« 
seinder  letzleren  n>aeLi  sieh  zunüehsl  und  in  augenfälligster  Weise  darin  gflun« 
dass  jeder  Pllan/entheil  nur  wahrend  einer  gewissen  Zeil  im  Stande  ist  m  ^^kfl 
sen  ;  ist  diese  Zeit  (der  Jagend  und  Entwiekelung)   vorM »  so  w;ich.Ht  f r  oi(H 
mehi\  auch  wenn  alle  Waehslhun»sbedingungen  in  gtlnsligslerWr^  -1 

treuen,    Es  zeigt  dieses^  dass  mit  dem  Waehseiidie  innere  Organ i-  -| 

rungeri  erführt,   welche  endlieh  die  Fortsetzung  desselben  Precessi^s  ijnmQ|Üiil 
maehen.  —  Aber  auch  die  noch  wachsenden  Organe  lassen  sofon  eine  M^H 
Unabhangigkeil  der  Qualiüil  ihres  Waehslhunts  von  äusseren  BediugiinfpHH 
kennen;   ein  Kichenblatl  wuchst  ein  für  allemal  anders  als  ein  UlmenhlaU~eM 
Kiehenfrueht  anders  als  eine  Miehenwurzel ;  diu  Versehiedenbeil  dieser  W^ch^ 
Ihumsvorgiirjge  maehl  sicli  ohne  Weiteres  in  der  verschiedenen  Vorm  und  sotxi^  | 
g(»n  Üualiun  der  Organe  gellend,  und  keine  tiombinalion  Üusserer  |i    '  ■ 

im  Slaude,   einer  Wurzel  durch  veiaiiderles  Waehsthum  die  Forti 
einem  Eichenblatle  die  Slruelur  eines  llmmblalles  zu  geben,     K»  giciH  .ii 
wisse  innen'   Bedingungen  des  W^aelislhums,    w<*lehc  niehl  wie  das  ^'' 
Orgaiit*  und  wie  die  notliwendigen  äusseren  Bedingungen  darüJ»er  «  i 
üb  nl»erhau|il  Waehsthum  stallfinden  soll,  ul»  es  rasch  oder  lar 
sondern  darüber,  wie  es  verläuft,  welche  specitiseh  beslimmleOr^.. ....... 

das  VVachsen  erzielt  worden  soll.    Lelzlen^s  Iiangt  ganz  ollein  davon  ab,  m»- 
eher  Mutler-  und  VaU^rpIlanze  ein  gegebenes  Ptlanzenindividuani 
oder  nnl  anderen  Worten,    welcher  .Species  und  VarieüU  das  betrv 
duuni  angehört,     IHe  Abslammung  entscheidet  über  die  spcciliMJlie  *,' 
Wachslhums,  alle  nbrigen   Bedingungen  dagegen  entscheiden  nur  d^uuen.  \^ 
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diis  Wachsthuin  Überhaupt  und  mit  welcher  Gcschwindigkeil  und  Knerj^ie  es 
sliiUlinden  wird.  Diese  inneren,  der  Pflanze  angeborenen  Bedingungen  der  Qua- 
liUil  ihres  Wachslhuins  sind  etwas  hislorisch  Gegebenes,  das  einnial  vorhanden, 
nicht  mehr  umgestossen  oder  ohne  Weiteres  rückgangig  gemacht  werden  kann, 
im  Gegensalz  zu  den  äusseren  Bedingungen,  welche  bald  hervorgerufen,  bald  be- 
seitigt werden  können.  Wir  dürfen  daher  die  inneren  und  die  äusseren  Wachs- 
Ihumsbedingungcn  auch  als  historische  und  physikalische  unterscheiden  ;  gewöhn- 
lich jedoch  werden  die  historisch  erworbenen  Eigenschaften  einer  Pflanze  als  er- 
erbte bezeichnet;  gegen  welchen  Ausdruck  nichts  einzuwenden  ist,  wenn  man  nur 
nicht,  wie  es  nicht  selten  in  neuerer  Zeit  geschieht,  die  Erblichkeit  als  eine  Art 
Naturkraft  betrachtet,  die  einer  weiteren  Analyse  nicht  mehr  bedürfe.  Denn  nn't 
der  Unterscheidung  erblicher,  d.  h.  historisch  überkommener  von  physikalischen 
Wachsthumsbedingungen  soll  überhaupt  nicht  gesagt  sein ,  dass  jene  nicht  auch 
physikalischen  Vorgängen  ihre  Existenz  verdanken,  sondern  nur,  dass  ausser  dem 
zufälligen  Zusammentreflen  physikalischer  Bedingungen  auch  gewisse  Eigenschaf- 
ten maassgebend  sind,  welche  die  Pflanze  im  embryonalen  Zustand  (im  weilesten 
Sinne  des  Worts)  in  Form  bestimmter  Organisationsverhältnisse  durch  den  Ein- 
Muss  der  Mutter-  und  Vaterpüanze  überkommen  hat. 

Diese  Andeutungen  müssen  hier  genügen ;  die  angeregte  äusserst  schwierige 
Frage  ist  zwar  durch  weit  ausgeholte ,  subtile  Begriflsunterseheidungen  klar  zu 
legen,  aber  nicht  befriedigend  zu  beantworten. 

Der  experimenlalen  Untersuchung  unmittelbar  zugängig  sind  nun  blos  die 
physikalischen  oder  äusseren  Ursachen  des  Wachsthums ,  indem  wir  die  inneren 
erblichen  einfach  als  etwas  Gegebenes  und  in  der  ilauptsache  Unveränderliches 
betrachten  müssen;  denn  wenn  es  auch  gelingt,  manche  mechanische  und  che- 
mische Eigenschaften  des  Gewebes  durch  äussere  Einflüsse  zu  verändern,  so 
tri  111  dieses  doch  niemals  den  eigentlichen  Kern  der  erblichen  Merkmale,  wie  auch 
umgekehrt  Veränderungen  der  letzteren,  die  man  als  Variationen  bezeichnet, 
ihrerseits  niemals  durch  direcle  äussere  Einwirkungen,  sondern  nur  durch  unbe- 
kannte innere  Veränderungen  hervorgerufen  werden.  Da  nun  also  das  specifisch 
Eigenthüniliche  der  Organisation  eines  Pilanzentheils  etwas  uns  in  seinem  Wesen 
völlig  Unbekanntes  ist,  so  muss  jede  Untersuchung  der  Wachsthumsvorgänge  sich 
damit  begnügen,  zu  zeigen,  wie  sie  bei  constanten  inneren  Bedingungen  verlau- 
fen, welche  angebbaren  Veränderungen  die  physikalischen  Einwirkungen  an  den 
Wachsthumsvorgängen  hervorbringen.  Man  darf  sich  daher  auch  nicht  wundern, 
wenn  wir  hier  bei  Einwirkung  bekannter  äusserer  Ursachen  (des  Lichts,  der 
Schwere  u.  s.  w.)  ElFecte  an  den  Pflanzen  hervortreten  sehen ,  die  dem  an  rein 
physikalische  Vorgänge  Gewöhnten  ganz  unerhört  scheinen ;  diese  Verwunderung 
schwindet  aber,  wenn  man  beachtet,  dassdie  speciflsche Organisation  eines Pflan- 
/entheils  selbst  einen  Gomplex  von  Ursachen  ropräsenlirt,  den  wir  gegenwärtig 
weder  analytisch  und  synthetisch  verändern  und  daher  nicht  beurtheilen  können, 
(lerade  in  der  beständigen  Beachtung  dieses  nun  einmal  gegebenen  Unbekannten, 
durch  welches  die  physiologischen  Eflecte  so  ganz  anders  ausfallen  als  die  rein 
physikalischen,  liegt  der  Unterschied  der  Physiologie  undPhysik.  In  ganz  beson- 
ders aufl'allender  Weise  aber  macht  sich  der  in  der  angeerbten  Organisation  lie- 
gende Gomplex  von  Wachsthumsbedingungen  darin  geltend,  dass  dieselbe  äussere 
Ursache  an  specilisch  verschiedenen  Pflanzen ,  ja  an  verschiedenen  Theilen  der- 
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sullH^iilMhu\ze  oft  j^iinz  cnl^ugnigesoUle  KlVecte  hervorbringt.  Ebenso  lidihi^ iiiifll 
rirlilit^cMi  VtTsUlndniss  dov  Veizelnlioiiserschpinungeo  isl  dieUulürscheiduot^  divteM 
ter  uinl  iiiütrecler,  oder  ui>rniUelhi*ror  und  iniUelbarer  Einwirkungt'n  H  1 

rcnUrsacbeD  nuf  dasWüdison,   Du  nLimlicli  dns  Wachsen  zuniichst  irnrn  J 

(jpgenwarl  gewisser  assimilirler  NcihrstoHo  abhängt,  so  ktJnncn  unter  Uiitölstiulifl 
I.icht  und  Tcinporalur  oder  andere  ilusserf»  Ursacht*n  diis  Waehsthuni  in$o(effl 
iiHtloif»ar  bccnntliisson,  nis  von  ihnen  zunik^hst  audi  die  BikUmg  und  Bewegung 
der  BausLolfe  ahhilngL  Ausserdem  aber  ist  es  denkbar  und  wahrschoinlicb,  d«H 
auch  die  meebaiiisclien  Vorgange  derlnlussiisception  selbst,  auf  denen  dasW'ÄCihJ 
tbufu  ganz  uuuiillelbar  lieiuht,  von  jenen  und  anderen  Ui'sachcn  moiiifidrt  wtM 
deren  Mingrilfalso  dann  ein  uniniilelhan'r  bnzüglieli  desWacbstbuius  Isl.  M^H 
bar  kann  ferner  das  Wachstbuni  eines  Tlieils  durch  das  Wachsi'ii  min  dit«  «IH 
nähme  eines  anderen  Theils  befördert  oder  gebindert  werden,  1 

Uobri|;ctis  ist  dns  in  den   {ingüürblcn  Eigenschaften   der  Organisnieo  Hegetide  VwM 

kiitirilo  keirrcswrfiS  olirie  Aualtigiü  m  der  unorpanisschen  Naiur,   «och  dio  C^-  T 

Physiker  niüsson  <lic  Ei^r^onlhümlicUkciten  der  Elcrncntnrslo/To  einstweden  nls  •,  J 

t^cncs  Mihi  nn  Mvh  Utibekaniilt^s  hintichtuciu  Der  Compk'\  von  E^ i ge uftC haft cn  ,  ilorrh  li^ 
ßit.'li  ein  für  »llemal  i'in  Eis*:ulheik-hon  von  einem  SaucrsloffUKtilclMTii  uriior^cheiiliJl»  M 
ohon&o  unbekannt  und  viel  tinvcrtinderlicher  als  dcrComplex  von  physiologbebtenUrfitdicfl 
der  diu  angoerblen  Eigenschiiftcn  einer  Eiche  von  denen  einer  Tanne  unterscheidet.  M 

Was  die  oben  gebraaclde  Bezeichnung  historischer  Eigens^charten  für  die  üii(^e«dyM 
»ipeertisf^ben  Eigenthlimtichkeiten  üer  Pflanze  belrifn,  so  ist  dieser  Au^^dnrck  im  Slt^H 
Dcscendenztheorie  nicht  metaphorisch ,  sondern  in  seiner  eigentlichen  Bcileutung  l^^H 
men  ;  die  specifischen  Eigenschaften ,  welche  das  Wachsthum  jedes  Organs  qualitativ  ti^ 
stimmen,  sind  nach  und  nach  im  LaoTe  der  Zeilen,  d,  h,  in  der  Aufeinanderfolge  der«!!!»*! 
rationen  cntsl4tnden,  wofür  im  letzten  Cnpitel  dieses  Buches  die  Hauptbewci^  aageilr«M 
werden;  hier  sei  nur  das  her\'orgo hohen,  dass  die  Annahme  des  ht»tori<^*hcn  Werdttfffl 
i^peciiiffchen  Eigenschaften  die  einzige  Mögllehketl  erofTnet,  dereinst  «bcu  dte»e  üpeoiM^H 
Eigenschatten  nach  den  Gesetzen  derCaitsatitat  im  Einzelnen  tu  vorsteheo.  wennUttsidH 
gegenwärtig  nur  erst  in  den  allgemeinsten  Cmrissc»  moglieti  ist.  I 

B         Die  hior  gebraur^hte  Anwendung  der  Worte  historisch  uud  physikalisch  koiiitto  »idi^ir 
Aufunger  vibrigens  eiwa  in  folgender  Weise  an  einem  anderen  Objecte  vcrstiindjl- '        ' 
Die  Nalui'  der  geologischen  l'ormalionen   der  Erdrinde  ist  wesentlich  nur   h> 
greulich,   weil  nur  an   bestimmten  €>rten   und  zu  bestimmten  Zeiten  die  !' 
5smmentnifen^  ^v eiche  t.  D.  den  Quadersaudslein,  oder  den  devonischen  > 
len.    Die  Entstehung  dieser  Gesteine  beruht  in  jeder  Einzelheit  auf  physik^i 
chemischen  Vorgüngen,  nur  musi?tcn  gewisse  andere  physikaUsche  Verji«deru»t* ;.  „.    : 
rinde  vorausgegangen  sein,  damit  gerade  diese  Gesteine  an  diesen  Orten  su  dieser  Zfil  ^s^ 
stehen  konnten.  Die  Entstehung  eines  Kochsalzkrystalls  dagegen  kann  zu  jeder ätett  betiitiif 
hervorgerufen  werden,  indem  man  die  Bedingungen  dazo  willkürlich  comhiuirl.    ILmtiÜ* 
pseudoinorphosen  können  im  Grunde  ebeufalls  nur  historisch  erk 
gowisÄ  ist,  dass  ftabet  die  bekannten   physikalischco  und  chcji 
StofTe  ollein  thatig  sind. 

Man  sieht  also,  und  das  ist  der  Zweck  dieser  ßejueikung,  dasa  drc  histori»c!ir  «^-^^•'  -f  , 
einer  Kalurcrscliciuung  nicht  ilire  ptiysikalisciie  Erktarbarkcit  ausseid iessl ,  mm 
volvirl,  und  dieser  Salz  ist  auf  die  angeurbVen  «der  historisch  - 
der  Ptbnzenspecies  aiizuwuiiden,  wenn  auch  die  Anwendung  in 

^^Is  in  jenen  Füllen  der  unorganischcti  Natur.  J 
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§  I  .*r  A  1 1  f^  e  m  0  i  n  e  E  i  g  c  n  s  c  h  a  f  l  e  n  w  «1  c  h  s  c  n  d  c  r  P  f  1  a  n  z  c  n  t  h  e  i  l  e  ^) . 
Von  der  Bcirachlung  derselben  können  wir  die  in  Zellen  vorkommenden  eclilen 
Krystalle  ganz  ausschliessen,  da  sie  sich  in  ihren  allgemeinen  Eigenschafton  von 
den  ausserhalb  der  Pflanze  vorkommenden  nichl  unterscheiden.  Dagegen  zeigen 
die  organisirten  Eiemcnlargebilde,  das  Protoplasma,  der  Kern,  die  Chlorophyll- 
kürner,  SUirkekörner  und  ZellhMute  Eigenschaften,  die  sie  vor  allen  unorganischen 
Körpern  voraushaben.  Sie  sind  1)  sümmllich  quellungsfühig,  d.  h.  im  Stande, 
Wasser  oder  wUssrige  Lösungen  mit  solcher  Kraft  zwischen  ihre  festen  Partikeln 
aufzunehmen,  dass  diese  dadurch  aus  einander  gedrüngt  werden;  das  ganze  Ge- 
bilde gewinnt  dadurch  an  Umfang  und  kann  dabei  auf  seine  Umgebung  nam- 
hafte Druckwirkungen  geltend  macheu.  Wird  dem  gequollenen  organischen  Kör- 
per Wasser  irgendwie  entzogen,  so  rücken  seine  Tbeilc  näher  zusammen  und  zwar 
auch  dies  mit  solcher  Kraft,  dass  das  Ganze  auf  benachbarte  und  mit  ihm  ver- 
bundene Theile  namhafte  Zerrungen  austlben  kann,  wie  z.  B.  das  Aufspringen 
austrocknender  Kapseln  zeigt.  Kann  somit  die  Quellung  und  Austrocknung  der 
organisirten  Theile  auf  ihre  Umgebung,  d.  h.  zunächst  auf  andere  organisirte 
Theile  formündernd  einwirken,  so  ist  die  Quellbarkeit  von  noch  grösserer  Bedeu- 
tung insofern,  als  in  ihr  die  Möglichkeit  des  allgemeinen  SHfteaustausches  inner- 
halb der  einzelnen  Zelle  wie  ganzer  Gewebemassen  gegeben  ist;  damit  das  Wachs- 
thum  durch  Intussusception  stattfindet,  müssen  die  aufgelösten  Baustoffe  durch 
Imbibition  zwischen  die  Partikeln  der  wachsenden  Gebilde  eintreten  können  und 
daselbst  chemische  Processe  stattfinden,  welche  aus  den  gelösten  Baustofl'en  feste 
Partikeln  zwischen  den  vorhandenen  erzeugen,  durch  welche  die  organische  Hasse 
ihr  Volumen  und  ihre  Gestalt  ändert  (§  \  des  III.  Buches). 

'i)  Eine  zweit«  allgemeine  Eigenschaft  der  organisirten  Theile  besteht  darin, 
dass  sie  unter  ganz  gleichen  äusseren  Bedingungen,  nur  veranlasst  durch  innere 
Veränderungen,  ihre  Formenändern;  fast  jedes  Wachsthum  ist  mit  Formver- 
änderungen verbunden.  Wir  können  diese  Thatsachen  dadurch  kürzer  bezeich- 
nen, dass  wir  den  organisirten  und  noch  wachsthumsfähigen  Gebilden  innere  Ge- 
staltungskräfte oder  Gestaltungstriebe  zuschreiben,  wobei  freilich  nicht  zu  ver- 
gessen ist,  dass  damit  nur  ein  W^ort  für  einen  noch  unbekannten  Complex  von 
Ursachen  gegeben  ist.  Vermöge  dieser  inneren  Gestaitungsursachen  sind  die  or- 
ganisirten Gebilde  ebenfalls  im  Stande  Widerstände  zu  überwinden ;  so  gelingt 
es  z.  B.  den  ihre  Form  beständig  ändernden  Plasmodien  trotz  ihrer  anscheinend 
breiartigen,  jedenfalls  sehr  weichen  BeschafTenheit,  ihr  eigenes  Gewicht  überwin- 
dend, an  festen  Körpern  empor  zu  kriechen;  ebenso  geschieht  das  Wachsthum 
des  Holzes  mit  Kräften,  welche  den  sehr  beträchtlichen  Druck  der  umgebenden 
Kinde  überwinden. 

3]  Wenn  nun  aber  auch  die  inneren  Ursachen  der  Gestaltungsvorgänge  im 
Stande  sind,  gewisse  Hindernisse  zu  überwinden,  so  ist  doch  andererseits  gewiss, 
dass  das  Wachsthum  seinerseits  auch  von  äusseren  Einwirkungen,  welche  die 
Formen  fester  Körper  vorändern  können,  wie  Druck,  Zug,  Dehnung,  Biegung,  mit 
beeinflusst  wird.  Die  hierüber  vorliegenden  Beobachtungen  werden  in  den  fol- 
genden §§  zusammengestellt;  vorerst  aber  ist  es  nöthig,  uns  über  die  Bedeutung 


1)  Ver;;!.  Ntigcli  und  Scbwcndener:  Das  Mikroskop.  Leipzig  1867.  p.  402  fT. 
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i*irut;t'i'    AusdrUrko    iki  verstamligi'ii ,    dorcn    Anwoniiung  d<ihoi    VH^ildcn  noimiJ 
st*in  wird.  ■ 

Wie  dii«  nitht  orf!anisfrU*n  festen  Körper  seuen  auch  die  organisirti^n«  j« imcfl 
ihrer  I^esehaÜ'enheil,  cUisseron  I*!)in Wirkungen,  welche  ihre  Fonn  tu  wtAmltxM 
sM'rlien,  (»inen  mehr  oiier  minder  fimssen  WidersUind  entgegen  ;  sie  wenlen  dn 
iinch  als  b  «  r  t  e  oder  weiche  Körper  unterschieden  ;  jenes,  wenn  der  WidersUM 
sehr  bedeutend  iisi,  wie  hei  ninnehi^n  verliolzU^n  oder  verkiesellen  ZeltliM|l 
dieses,  wenn  er  sehr  gering  isl,  wie  hei  derii  ProlopIrisniH,  den  l^hlon>phj||^^| 
nern,  sUirk  gequolienen  und  nieht  mehr  wachsenden  Zelfhauten  {i,  B,  mit  Wasifl 
durehlranktes  Trdi^anUiL^uninMj.  Gehitdo,  welche  eher  den  Zusammen  ha  n(|J|jfl 
Tiicile  aufgehen,  ;i)s  dass  sie  unler  Ihuck  und  Zuji  ihre  Forn»  merklich  ^^1^^| 
sind  üprüde,  wie  die  SUlrkekönier  und  Aleuronkryslalloide;  sind  dagege^^f 
Iräcidliche  Fornitinderuniien  mdgÜeli,  so  heiss4'n  sie  dehnbar,  gleichgfRipH 
dieses  durch  Zu^  oder  Druck  geschieht;  es  ieoeiilot  ofn,  dass  die  BiegungsfahiBM 
keil  anl  einetri  gewissen  ("irade  von  nohnharkeil  henihl,  indem  die  eoncaf  ^^| 
dende  Seite  des  gebogenen  Theiles  zusanunengedrüekl,  die  oönve\€?  veifl^H 
wird.  Alle  diese  Kigenschaften  sind  ivlaltv,  und  derselbe  Köipor  kann  je  ndM 
der  Art  der  äusseren  Ein\^iikung  verschiedenes  Verhallen  zeigen;  so  veriilfl 
sieh  '/.  B.  einem  raschen  Stoss  gegenüber  eine  wachsende  WuntelspiUe  N%iofJB 
spröder  KOrper  und  bricht  leiehl^  wahrend  sie  für  langsame  Biegung  dehnbar  in 

Ist  ein  dehnbarer  Körper  durch  Druck,  Zug,  Biegung  in  seiner  Fonn  vcrtH 
dert  worden,  und  wird  er  dann  sich  seitist  überlassen,  so  kann  er  die  ihm  mim 
genölhigte  Form  nun  bcibcludlen  ;  er  heissl  iu  diest* nj  Falle  unelastisch.  Nimml«!! 
dagegen  die  ursjyrüngüche  Fonn  wieder  an,  so  ist  er  e  lastiscb.  Sind  dit*  V(Hl 
aussen  aufgenolhiglen  FormiUiderungeu  geringe  so  pflegen  sie*  an  dem  sich  sellwij 
Uberlassenen  Körper  wieder  vollkommen  ausgeglichen  zu  werden  ;  innerhalb  dir« 
ser  Grenzen  sind  die  Körpf»r  v  o 1 1 k o ni ni e n  elastisch ;  überschreilt»  '   '  n 

LVehnung  oder  Formänderung  gewisse,  von  der  Nalur  des  Koipers  und  >  j 

der  Einwirkung  ahh^ingige  (irenaen»  so  nimmt  er  seine  frühere  Form  niehl  wuskn 
genau  an.     Diejenige  iiusserlieh  aufgenölhigle  gr(issle  Formveranderung,  wtWiil 
noch  eine  volIsl;indige  Hesliiulion  der  iu*sprün glichen  Form  gestaUel,  bf^tJmty 
die  K I  a  s  t  i c  i  l ii  t  s  g  r  e  n  z  e ;  w ird  diese  aber  (ll>erscli ritten,  so  behalt  diT  pt^dj^H 
Körper  zum  Theii  die  ihm  iSusseriich  aufgenuUugleForm  ;  und  in  je  höherem  ^^B 
tlies  geseliiehl,  desto  unvollkommener  ist  seine  ElasliciUiL     Uebrigens  schcinl  r*, 
als  ob  alle  Körper  fflr  jede  lange  dauernde  Dehnung  oder  Formvei 
vollkomnyen  elastisch  wiiren,  uml  als  ob  für  lange  dauernde  auch  - 
Einwirkungen  keine  Elasticil^Usgren7.e  bestilnde.    In  allen  diesen  Punkten  vidial- 
ten  sich  organisirte,  zunial  wachsende  Pflanzenlheilc,   wie  unorganische  Kort^  '^ 
CS  ist  dabei  jetloch  /u  beachten,   thiss  die  erkhirlen  Ausdrücke  Übendl  niü 
Jtusserlich  wahrnehnd>aivn  EITect  bi^zeichnen,  den  fonnandernde  Kraflo  xu  ^'^ 
bringen,  Wrihrend  die  inneren  Veränderungen,  welche  densellien  iiustüei^n  I 
vermiileln.  hei  verschiedenen  Körpi*ni  sehr  verschieden  sein  ki'^nnen.    Die  "^    ' 
heit,  d.  h.  der  Widerstand  gegen   Biegung  z,  B.   beruht  bei  einem  H- 
offenbar  auf  ganz  anderen  inneren  Zustanden,  als  bei  einem  saftigen  v 
auÄ  Parenchym  besli»henden  Stengel  oder  einer  solchen  Wund,  wie<»litie  A 
leres  aus  der  Erfahrung  folgt,  dass  der  Uolzcylinder  durch  Was.^*n'erlusl  udImxv- 


Emer,  j.i  jj;erndcxu  spröde  wird,  vvJilirend  die  Biegsamkeil  des  siiflij^eTi  Taien- 
fchjms  dadurch  sich  iM'höht.  Dieser  Unlerschiod  wird  versUindlieh,  \\eiin  inau 
ftMchtetj  dass  die  Biegsamkeit  des  Hokeyliodcrs  unniitlelb^ir  aus  dej*  Biegsanikeit 
■eBnhzelJenwlftide,  die  nichl  geschlossen  sind  und  nicht  turgesciren,  resullirl, 
H^bgeu  die  Biegsiimkeit  des  parench\nialischen  Gewebes  auf  den  Furinveriindc- 
nn^en  der  lurgescirettdcn  allseitig  geschlossenen  Parcnehymzellon  beruht,  wobei 
■|£ehnbarkeit  und  ElasUeitiU  der  Zollenuilnde  nur  in  untergeordneter  Weise  in 
^^|cbl  koumU;  diese  Fornilinderuni^cn  .iber  linden  um  so  leicljrer  sl^ittj  je  ge- 
IBftger  der  Turgor  der  Zellen  ist;  ein  |iareneliyniiilisclies  Gewebe  Uisst  sieh  ver- 
Weichen  iriit  einer  Vereinigung  von  Blasen,  deien  jede  mit  Wasser  gerülll  ist;  Sinti 
me  s^lminlUeh  durch  das  eingefüllte  Wasser  slralT  gespannt,  so  ist  jede  Blase  und 
•  *  'l\s  Ganze  straff  und  sleif ;  enlbillen  sie  dagegen  nur  so  virl  Wasser,  tlass 

■^  nwände  demselben  eben  nur  anliegeUj  ohne  gespannt  zu  sein,  so  ist  jede 

■meine  Blase  schtalT,  ebenso  das  Ganze,  welches  sich  nun  leichl  hin-  und  her- 
piegeö  lilsst.  Ein  Farenchyinkörper  kann  also  slralf  und  sleif  sein,  auch  wenn 
leine  Zeltwimde  sehr  dünn  und  sehr  Ijiegsani  sind,  wenn  sie  nui'  fest  genug  sind, 
mm  durch  den  Druck  des  sie  ausdehnenden  Wassers  nicht  zcrtiprengl  zu  werden 
Idcf  dieses  selbst  ausflllriren  zu  lassen,  —  Was  dagegen  die  Biegsauikeit  und 
lUasiicitai  der  einiehien  durchtränk  Leu  Zellwand  oder  eines  Slüokes  dersell)en 
DetnlTt,  so  darf  auch  diese  nichl  lihne  Weiteres  mit  dei*  einer  ganz  trockenen  Zell- 
m^uA  oder  gar  mit  der  eines  MelallsUcifens  verglichen  werden,  uie  schon  Niigeli 
iuid  Schweodener  [L  c.  405)  zeigten.  '»Betrachten  win^  sagen  die  Verfasser,  »zu- 
burlist  ein  isolirles  und  mit  Wasser  durclilrankles  Membranstllck,  etwa  eide  La- 
MMflle  aus  einem  Caulerpa-Thallus,  eine  Ins  zum  Verschwinden  des  Lnni«*ns  ver- 
bÜckte  Bastfaser,  eine  Spiralfaser  u.  s.  w.,  so  ergieht  sieh  aus  dem  Verhallen  der- 
pelbcn  zum  polarisirten  Licht,  dass  Streckungen,  Biegungen  und  andere  ^ihnliche 
Kiiiwirkungen  die  Anordnung  der  Aloine  in  den  kryslallinischen  Moleküh^n  nichl 
•nHtkhch  ändern,  dass  somit  hlos  die  raitfernungen  der  Moleküle  unter  sich  ver- 
^i^serl  oder  verkleinert  werden.  Andererseits  ist  bekannt,  dass  das  Wasser  in 
mhibirteD  Membranen  mit  grosser  Kraft  zurückgehalten  wird,  untl  die  rnikrosko- 
Wsche  Beobachtung  lehrt,  dass  dasselbe  durch  Biegen  und  Contprimiren  des  Ob- 
iects  sich  nichl  herauspressen  lässt.  Es  bleihl  demzufolge  nichts  anderes  Übrig, 
Ws  anzunehmen,  dass  der  Wassergehall  einer  Membran  im  gespannten  Znstand 
Heffselbe  sei  wie  im  neutralen.  Die  Wassertheilchen  werden  also  durch  äussere 
krttfte  blos  %'erschoben,  aber  nicht  verdrängt  (lierausgepresst; ;  sie  bewegen  sich 
i.  ß-  beim  Biegen  eines  Objeels  von  i\vr  c(»ncaven  nach  der  convexen  Seite  hin- 
Iber,  füllen  aber  nach  wie  vor  die  Molecu larinterstitien  der  Subslanz  vollsUlndig 
hs  and  nehineDf  da  die  Summe  ihrer  Spannungen  nur  wenig  gcilnderl  ist,  aueh 
Bähezu  denselben  Baum  ein.  Wenden  w  ir  jetzt  dasselbe  Raisonnenient  auf  in- 
lerstitienlose  safte rfüHte  Gewebe  an,  so  ist  an  und  für  sicli  klar,  dass  die  Metn- 
lraiu*i]  hier  ebensowenig,  wie  im  vorhergehenden  Fall,  eine  Volumenänderung 
kranlasäen.  Das  Nämliche  gilt  aber  auch  von  der  in  den  Zellen  enlhallenen 
nUKKigkeit.  Hs  kann  sich  also  nur  nuch  fragen,  ob  vielleicht  die  Spannungs- 
|i  :en,  welche  durch  äussere  Kräfte  bewirkt  werden,  die*  Permeabilität  der 

k  „  ijcn,  wenigstens  stellenweise,  niodificiren.  Wäre  dies  der  Fall,  so  müsste 
nrcb  Zusammendrücken  eines  Gewebes,  weil  dadurch  der  hydrostatische  Druck 
■itrgor)  jedenfalls  nicht   verkleinert,    i\vr  Widerstand  di*r   M<'ml»ran  aber  ge- 
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schvväcbl  würde*;,  ofTdiharein  Tluvililrr  Zellflüssijikeithfr,  T^^^^H 

der  hydrosiatisclie  Druck  dnu  veniiiruierten   Widrrstfind  h  naH|H 

das  (ileichgowicht  hiolle.  In  gleicber  W<^ise  niUsstc  das  Auseindiidcnidlurn  elocM 
Gewebes  ein  Kinslrünien  vr»n  Wasser  odpr,  wenn  das  Objccl  isnlirt  ist,  di'^  BilJuojl 
eines  leeren  llauines  zur  Fuli^e  ftrihen  (iiriinrJirfi  nur  dann,  wenn  die  Ilaul  kcunl 
Falten  wirfL  Sachs).  Sindiiai^egen  dieSpannungsänderuügen,  wiesieindrrF'tlAutll 
vorkouinienf  ohne  nierklichen  Eintluss  auf  die  PeraiealiiltDitf  so  verhalu^n .Mchiliu 
Gewebe  wie  irnbibirle  Membranen,  sie  nehmen  in  jetlern  belit^bigen  XusUiml  Am 
Spannung  2;  imnjer  denselben  Hau m  4*in  ^^h»  •     M 

Zur  ßeiirlheibnig  nianeher  im  Folgenden  zu  beschreibenden  VorkommiiiaM 
ist  es  nöthig,  eine  klaj*e  Vorstellung  von  den  Veränderungen  %n  haben,  die  äam 
mit  Saft  gefüllte  Zelle  beztlgHth  ihres  Turgors  erleidet,  wenn  dieselbi^  duma 
Jlussere  Kräfte  itusanuiifTjgedjiickl  oder  ausgcdi'hnt  oder  rinfaeli  gi»bogen  winl,l 
wobei  wir  unler  Turgor  ilvn  byibosUHisehen  Druck  verstehen,  den  das  emlii*- 
n»ötisch  aufgenotinueue  Wassej'  auf  die  Zellwand  allseitig  tnit  gleicher  Grä»ae^^^ 
tend  macht,  ein  Druck,  den  die  Zellliaut  ihrerseil^  vei-rnöge  ihrer  BbsticiUJiH 
den  Inlialt  erwirdert,  so  zwar,  dass  in  einer  turgesciren<len  Zelle  dir  Ibnl  JM 
dehnt,  der  Inhalt  gedrückt  zu  denken  ist.  Der  Anfänger  wird  wohl  Ihiin,  vbM 
von  diesem  Zustand  gegenseitiger  Spannung  der  llattt  und  des  Saftes  einer  läm 
eine  klare  Vorstellung  <hulurch  zu  erwerben,  dass  er  ein  kurzes,  wcitr  '  'S 
zuerst  auf  der  eirit*n  Seite  mit  riner  sehr  festen,  frischen,  loeherfreien  ^  J 

blase  vt'rbindot,  sodann  eine  conccntrirle  Zucker- oder  (iuujuiilösung  einlliüloM 
endlich  auch  die  andere  OelTnong  mit  dichter  Blase  verbindet.     Diese  kunstlidil 
Zelle,   in  Wasser  gelegt,   nimmt  solches  mit  grosser  Kraft  endosmülisch  auf,  ilifl 
sc4ion  vorher  slraif  ges|iannten  Blasenstücke  wölben  steh  halbkugelig  voruridsinfl 
sehr  resistent  gegen  Druck-    Stiehl  man  in  eine  so  gespannte»  Haut  mit  einer  kJ^ 
non  Nadel,    so  springt  ein  mehrere   Fuss  hoher  Wasserstrahl  hervor.    Die  dii 
Wasser  nnt  solcher  Gewalt  hinaustreibende  Kraft  ist  die  ElastiriUK  dei 
ten   Blascnstlleke ;  die  LIrsaclie  aber,   durch  welche  die  Elasticiiai  in  *", 
versetzt  wurde,  ist  die  endosmolische  Anziehung  des  Wassers  durch  den  »d  <iw 
Zelle  enihaltenen  Stotf.  —  Nehmen  wir  nun  für  eine  allseitig  geschlossene  Ttln 
«enzellc  einen  Grad  des  Turgors  an,   bei  welchem  die  Haut  zwar  merklich  - 
spannt,  hImm^  doch  noch  einer  weiteren  Spannung  fähig  isl,  ohne  zu  reissen,  dt  t  ^  ■ 
wir  uns  diese  Haut  dehnbar  und  elastisch,  wie  es  der  Natur  zumal  waclt^utii  i 
nicht  verholzter  ZelllKlute  entspricht,  so  stellt  sich  die  Frage  :  welche  Aenderut     r, 
erleidet  der  Turgor  der  Zelle,   wenn  dieselbe  ilurch  Jlussere  Kräfte    n 
oder  zusanmiengedrückt  oder  sonst  in  ihrer  Form  verf^nderl  wird?  In  eb 
facher  als  anschaulicher  Welse  lüssl  sich  diese  Frage  durch  die  einfache  Von 
lung  Fig.  i7S  für  unseren  Zweck  genügend  beantworten.     Sei  k*  ein  w 
dickwandiges  Kautscliukrohr,   unten  verschlossen  durch  das  bei  r;  üt 


f)  Diese  Worte  sind  nicht  recht  vcrstöadlich;  jcdcnfwlls  winl,  \\w  \mi  ^' 
ilon»  durch  Druck  vor»  aus*4vii  auf  eiae  lurgcscirendL»  Zcllo  der  Turgor,  die  Sj» 
gesteigert;  ihr  FiUraliar)S%\iderstAnd  kaun  dnhoi  cmÜich  üborj^ctinlten  werden. 

8)  .SpooniHiR  bedeutet  hier  o/Tcntjar  Bicu^ung»  Dehnung  un<l  Druck  duivh  Miiftcviri  Kr*0^ 
8^   Die  \.  c,  g  373  crholH-ncn  Bedenken  ^egen  der  Alteration  der  M 
Zeühiiute  durch  grobe  mechanische  und  chemische  Eingrifto  nnid  für  ^ 
trachtungen  unerhehtich. 
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Glasrohr  6';  nach  der  Füllung  von  A*  mit  Wasser,  wird  das  unten  bei  o  weite  und 
offene  Gläsrohr  /{eingesetzt  und  festgebunden ;  man  sorgt  dafür,  dass  das  Wasser- 
niveau in  dem  dünn  ausgezogenen  oberen  Ende  des  Rohres  /?  etwa  bei  n  steht. 
Um  der  Kautschukwand,  die  uns  hier  die  Zellwand  versinn- 
licht,  von  vornherein  eine  genügende  Spannung  zu  geben,  ist 
es  zweckmassig,  das  dünne  Ende  von  R  etwa  '20 — 30  Ctm. 
lang  zu  machen  und  das  Niveau  n  entsprechend  zu  erhöhen. 
Der  dicke  Theil  von  B  wird  in  einen  Halter  gespannt,  so  dass 
die  Zelle  herabhängt.  Es  stellt  sich  so  ein  Gleichgewichts- 
zustand zwischen  der  ElasticiUit  der  Kautschukwand  und 
dem  hydrostatischen  Drucke  her,  der  sich  mit  dem  Turgor 
der  Pflanzenzelle  vergleichen  lässt,  und  in  diesem  Zustande 
stehe  das  Wasserniveau  bei  n.  —  Zieht  man  nun  das  Rohr  S 
abwärts,  so  wird  die  elastische  Wand  verlängert  und  zugleich 
verengt,  dabei  aber  das  Volumen  des  von  ihr  umschlossenen 
Raumes  erweitert,  wie  man  an  dem  Sinken  des  Niveaus  im 
engen  Glasrohr  bemerkt.  Stösst  man  dagegen  das  Glasrohr  »S 
von  unten  nach  oben ,  wobei  die  Kautschukwand  so  zusam- 
mengedrückt wird,  dass  keine  Biegung  oder  Knickung  in  R 
entsteht,  so  wird  der  von  R  verschlossene  Raum  verkleinert, 
wie  das  Steigen  des  Niveaus  n  erkennen  lässt ;  dasselbe  ge- 
schieht bei  jeder  Biegung,  die  man  dem  Rohr  R  ertheilt,  und 
ebenso,  wenn  man  dieses  von  irgend  einer  Seite  her 
drückt  1). 

Nun  ist  ersichtlich,  dass  wenn  das  obere  Glasrohr  bei  n 
geschlossen  wäre,  wobei  ein  Auf-  und  Absteigen  des  Ni- 
veaus n  nicht  möglich  wäre,  dass  jede  Veränderung,  welche 
vorher  ein  Steigen  bewirkte,  jetzt  eine  Vermehrung  des  hydro- 
statischen Druckes  und  umgekehrt  bewirken  müsste.  Es  lässt 
sich  nun  also  aussagen,  dass  an. einer  geschlossenen 
und  turgescirenden  Zelle  jeder  von  aussen  her 
einwirkende  Druck,  ebenso  jede  Krümmung  den 
Turgor  steigert,  jede  Dehnung  der  Zelle  ihn  vermindert.  Denkt 
man  sich  nun  z.  B.  einen  ursprünglich  geraden,  saftigen  Stengel  oder  eine  wach- 
sende Wurzel  gebogen,  so  werden  die  Zellen  der  convexen  Seite  ausgedehnt,  die 
der  concaven  zusammengedrückt,  dem  entsprechend  vermindert  sich  in  jenen  der 
Turgor,  während  er  in  diesen  steigt.  Sehr  anschaulich  bestätigt  sich  diese  Folge- 
rung, wenn  man  ein  recht  saftiges,  kräftig  wachsendes  Intemodium  von  Vitis 
vinifera  langsam  aber  stark  biegt,  bis  es  etwa  einen  Halbkreis  beschreibt;  man 
l)emerkt,  wie  während  des  Biegens  auf  der  concaven  (zusammengedrückten  und 
verkürzten)  Seite  zahlreiche  kleine  Wassertropfen  aus  der  Epidermis,  reihenweise 
geordnet,  hervortreten.  Ob  sie  aus  Rissen  kommen  oder  durch  die  Zell  wände 
hindurchgedrückt  werden,  ist  gleichgültig,  jedenfalls  zeigen  sie,  dass  die  Zellen 
auf  der  concaven,  zusammengedrückten  Seite  unter  höherem  Turgor  stehen  als  im 
geraden  Intemodium. 


Fig. 


478.     Vergl.  den 
Text. 


1)  Yergl.  auch  Pfeffer:  Physiologische  Untersuchungen.  Leipzig  1873,  p.  131. 
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Bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Kenntnisse  mussten,  wenn  wir  uns  nicbl 
auf  unsichere  Speculation  einlassen  wollen,  die  vorstehenden  Betr<icbUiugen 
dtlrflig  genug  ausfallen ;  sie  weisen  aber  wenigstens  auf  Vorgänge  hin,  welche  im 
Inneren  wachsender  Pflanzenorgane  dann  zu  berücksichtigen  sind,  wenn  diese 
durch,  ilussere  Kriifte  Druck,  Zug,  Zerrungen,  Biegungen  u.  dgl.  erfahren. 
Lassen  wir  aber  diese  inneren  VeriJnderungen  einstweilen  ausser  Acht,  so  lial 
auch  der  rein  iSussere  Effect  der  oben  genannten  Einflüsse  ein  Recht  auf  grossen' 
Beachtung,  als  ihm  bisher  zu  Theil  geworden^).  Von  bedeutendem  Nutzen  wäre 
z.  B.  die  Beantwortung  der  Fragen :  an  welcher  Stelle  ein  wachsendes  Intemo- 
dium,  eine  Wurzel,  ein  Blatt  u.  dgl.  die  grössle  Dehnbarkeil,  Biegsamkeit,  Elasti- 
cilät  besitzt ;  ob  diese  Stelle  mit  der  des  eben  stattfindenden  stärksten  Wachs- 
thums  zusammenfallt  oder  nicht,  ferner,  wie  vollkommen  die  Elasticitilt  solcher 
Organe  ist  u.  dgl.  Wir  werden  sehen,  dass  selbst  die  ziemlich  rohe  Beobach- 
tung in  dieser  Richtung  Ergebnisse  liefert,  welche  ältere  Irrthümer  beseitigen  uml 
neue  vermeiden  lassen. 

Verglichen  mit  der  der  fertigen  ausgewachsenen  Internodien  und  Theile  von 
Internodien  ist  die  Dehnbarkeit  rasch  wachsender  Theile  sehr  beträchtlich,  ilire 
Elasticität  dagegen  sehr  unvollkommen;  je  mehr  sich  aber  das  Holz  einer  wach- 
senden Stelle  des  Organs  ausbildet,  desto  mehr  steigt  die  Elasticität,  desto  mehr 
aber  sinkt  auch  die  Dehnbarkeit.  Bei  jungen  (nicht  verholzten)  Wurzeln  dagegen 
ist  der  Widerstand  gegen  Biegung  grösser  als  an  älteren  Theiien,  welche  ihr 
Längenwachsthum  vor  einiger  Zeit  beendigt  haben.  Wurzelspitzen ,  sehr 
junge  Blattanlagen  und  Stammenden  im  Knospen  zustand  verhalten  sich  gegen 
Stoss  und  Druck  meist  spröde,  für  langsame  dauernde  Einwirkungen  dieser 
Art  dagegen  sind  sie  nachgiebig,  plastisch,  ein  Zustand,  der  wahrend  de> 
Wachsthums  einer  zunehmenden  Resistenz  gegen  plötzliche  Angrifle,  anfanu.> 
durch  zunehmende  Dehnbarkeit,  später  durch  steigende  Elasticität,  PlaU 
macht. 

An  rasch  wachsenden  Slengeltheilen ,  Blättern,  Wurzeltheilen  wird  selbst 
durch  momentane  Biegungen  die  Elasticilätsgrenze  leicht  überschritten,  und  sie 
behalten,  frei  gelassen,  immer  eine,  wenn  auch  geringere,  doch  noch  l)etriichl liehe 
Biegung  bei,  ja  es  gelingt  oft,  zumal  an  Wurzeln  und  dünnen  Internodien,  ihnen 
durch  einigemal  wiederholte  Biegung  mit  den  Fingern  eine  beliebige  Fonn  zu 
geben,  wie  einem  Wachsfaden  oder  einem  geglühten  Eisendraht,  ohne  dass  etwa, 
die  Wachsthumsfähigkeil  dadurch  irgendwie  gefährdet  würde.  Noch  sicherer  w  ird 
dieser  Effect  erreicht,  wenn  die  Biegung  des  wachsenden  Gebildes  eine,  wenn 
auch  wenig  energische,  doch  dauernde  ist;  so  werden  die  Stiele  vieler  Rlülhen 
durch  das  Gewicht  der  letzteren  abwärts  gebogen,  und  sie  behalten  diese  Krüm- 
mung bei,  auch  wenn  die  Last  entfernt  wird,  bis  ein  neuer  Wachsthumszustand 
grössere  Elasticität  und  Festigkeit  den  Geweben  ertheilt,  wo  sie  dann  unter  dem 
Einfluss  der  Schwere  auf  der  Unterseite  stärker  wachsend  sich  aufrichttMi  und 
die  nun  noch  vergrösscrte  Last  der  Frucht  emporheben,  wie  Frilillaria  inipen'alis. 
Anemone  pratensis  u.  v.  a.  Pflanzen  mit  nickenden  Blülhen  und  aufrechten  Früch- 
ten deutlich  zeigen ;   in  anderen  Fällen  jedoch  wird  die  anränglich  nur  äusserlich 


1:   Verfzl.  Do  Cnndollo :   Pflanzen-Physiologie.  4K3a.  I,  p.  11. 
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aufgenölhigle  KrUmmung  eine  bleibende  und  durch  Wachsthuinsprocesse  im  Ge- 
webe selbst  fixirt,  wie  an  den  Fruchtstielen  von  Solanum  Dulcamara. 

Eine  der  auffallendsten  hierher  gehörigen  Erscheinungen  ist  die,  dass  ein 
seitwärts  eintreffender  Stoss  unterhalb  eines  rasch  wachsenden  Intemodiums, 
eine  Ulngere  Zeit  bleibende  Krümmung  in  derjenigen  Lage  bewirkt,  die  das  Inter- 
nodium durch  den  Stoss  zuerst  annahm ;  dasselbe  geschieht,  wenn  man  den  Gipfel 
des  Sprosses  mit  der  Hand  fasst  und  ihm  eine  ähnliche  Krümmung  ertheilt,  wie 
sie  der  Sloss  hervorgebracht  hatte.  Es  bleibt  eine  sehr  beträchtliche  Krümmung 
zurück,  vermöge  deren  der  Gipfel  eine  nickende  Lage  bekommt.  Doch  kann  wäh- 
rend des  darauf  folgenden  Wachsthums  diese  Krümmung  wieder  ausgeglichen 
werden. 

Eine  genaue  und  ausführliche  Bearbeitung  der  Elasticitätsverhältnisse  wach- 
sender Sprosse,  Wurzeln,  Blätter  liegt  bis  jetzt  nicht  vor  und  ist,  wie  ich  mich 
überzeugt  habe,  mit  beträchtlichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Zur  Beurtheilung 
mancher  in  diesem  Capitel  zu  beschreibender  Yegetationserscheinungen  genügen 
übrigens  auch  schon  Beobachtungen,  welche  mit  den  einfachsten  Methoden  und 
Hilfsmitteln  zu  gewinnen  sind,  wie  die  hier  mitgetheilten  und  von  mir  ausge- 
führten. 

a)  De  hnungvon  wachsenden  Internodien.  An  ganz  frischen  unten  und  oben 
abgeschnittenen  Stengelstücken  wurden  am  oberen  und  unteren  Ende  je  eines  Internodiums 
mit  chinesischem  Tusch  feine  Striche  als  Marken  angebracht.  Ober-  und  unterhalb  der  Mar- 
ken wurde  der  Spross  mit  den  beiden  Htinden  gefasst  und  auf  einer  Millimetertheilung 
liegend,  so  stark  als  möglich,  aber  ohne  dass  die  Gefahr  des  Reissens  eintrat,  gedehnt^);  das 
Uebrige  zeigt  die  Tabelle  : 


Name  der  Pflanze. 

i)  Cimicifuga  racemosa     .     . 

2)  Sambucus  nigra       .     .     . 
das  nächst  ältere  Internodiun: 
noch  älteres  Internodium 

3)  Aristolochia  Sipho    .     .     . 
nächst  älteres  Internodium 

k)  Aristolochia  Sipho    .     .     . 

nächst  älteres  Internodium 
5)  Aristolochia  Sipho    .     .     . 

nächst  älteres  Internodium 


UrBprftngliche 

Länge  des 
Internodinms: 

296  Mm. 
26  - 
65  - 
4^5  - 
402,5  - 
242      - 

33.5  - 
252,5  - 

71.6  - 
226      - 


Wurde  gedehnt 

um  Proc. 

der  Länge : 

6,8  Proc. 

<8,0  - 
3,4 

0.8  - 

4.4  - 

2.2  - 
10,4  - 

1,8       - 

6.3  - 
2,6       - 


Kestirt  eine  blei- 
bende Ver- 
längerung von : 

3,5  Proc. 

5.4  - 

<J  - 

0,0  - 

1,0  - 

0,4  - 

1.5  - 
0,4  - 
8,5  - 
0,8  - 


So  unvollkommen  auch  die  Beobachtungsmetbode  war,  zeigen  diese  Zahlen  doch, 
1)  dass  die  wachsenden  Internodien  im  hoben  Grade  dehnbar  sind,  2)  dass  die  Dehnbarkeit 
mit  zunehmendem  Alter  zunimmt,  8)  dass  die  Elasticität  mit  abnehmendem  Alter  zunimmt, 
vollkommener  wird. 

b)  Biegungselasticität  wachsender  Internodien.  Von  ganz  frischen  tur- 
^escenten  Sprossen  wurden  Internodien  oben  und  unten  abgeschnitten ,  auf  einem  Carton 
mit  concentriscben  Kreisen  mittels  beider  Hände  so  gebogen,  dass  die  Axe  des  Internodiums 


lj  Diese  etwas  primitive  Methode  der  Dehnung,    die  natürlich  ein  genaues  Maass  der 
Dehnbarkeit  verschiedener  Internodien  nicht  liefert,  wurde  deshalb  angewendet,   weil  die 
Dehnung  durch  Gewichte  Befestigungen  der  Sprosse  nöthig  macht,  die  mit  grossen  Uebel 
stiiiulcn  verbunden  sind. 

Sachs,  Lehrbuch  d.  Botanik.  4.  Aufl.  48 
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nahezu  mit  einem  der  Kreise  zusammenfiel,  dessen  bekannter  Radius  als  Krttmmatiffidtai 
in  der  Tabelle  verzeichnet  ist.  Dann  wurde  das  Internodium  sich  selbst  übeiiissenmid  nin 

restirende  Krümmung  ebenso  bestimmt ;  die  Biegung  wurde  dann  nach  der  entgegea^eMli- 
ten  Seite  ausgeführt  u.  s.  w.,  wie  die  Tabelle  zeigt.  Endlich  wurde  das  Intemodiam  mrtda 
concavcn  Seite  auf  den  Maassstab  gelegt  und  diesem  grade  angedrückt: 

Otht  nrflck  Diekt 

L&ng«                0«1crammt              »ofd«n  4eiIitMM- 

Name  der  PfUnse.                     de«  Inteno-            »afden            Krümiiiiiig»-  diinii 

dum..                 BadU«.                 ,^„.  teiiiwlittit 

Valeriana  off.     Stiele    junger 
Inflorescenzen. 

Gerade          200  Mm.            —Cm.   •         —Cm.  6llii. 

4)  Gebogen —     -                4-               48-  -- 

2)  Entgegengesetzte  Biegung         —     -                4    -              24     -  —  - 

3)  Wie  bei  4)  gebogen      .     .         —     -                4     -               28    -  —   - 

4)  Wie  bei  2)  gebogen       .     .         —     -                 4     -               24     -  —   - 
Geradegelegt 204,5-              —    -     *          —    -  _   - 

Cimicifuga  racemosa. 

Gerade 465     -              —     -              —    -  5   - 

4)  Gebogen —     -                6-               49-  —   - 

2)  Umgekehrt  gebogen      .     .         —     -                 5    -               22     -  —   - 

Geradegelegt 465,5-              —    -               —     -  -   - 

Heracleum  sibiricum. 
Doldenstiel. 

Gerade 465,5  -               —     -               —     -  5   - 

4)  Gebogen —     -                 5-               18-  —   - 

2)  Entgegengesetzt  gebogen  .        —     -                 5     -               23     -  —   - 

3)  Wie  4)  gebogen  ....         —     -                 5-                25-  -- 

4)  Wie  2)  gebogen  ....—-                 5-                22-  —   - 
Geradegelegt 4  67,0-               —     -                —     -  —   - 

Vitis  vinifera.    Junges  Inler- 
nodium. 

Gerade 47,5-               —     -                —     -  5.8- 

4)  Gebogen —     -                 2-                  4-  —   - 

2)  Entgegengesetzt  gebogen  .         —     -                 2-                 6-  —   - 

3)  Wie  4)  gebogen  ....—-                2-                 6-  —  - 

4)  Wie  2)  gebogen  ....        —     -                 2-                 9-  —   - 
Gerade  gelegt 47,5  -              —    -               —    -  —  - 

Aelteres  Internodium    .     . 

Gerade 488,8-              —    -               —     -  7   - 

4)  Gebogen —     -                4-                8-  -- 

2)  Entgegengesetzt  gebogen  .        —     -                4-              47-  —  - 

8)  Wie  4)  gebogen  .     ...        —     -                4     -               44     -  —   - 

4)  Wie  2)  gebogen  ....—-                4-               25-  —   - 

Geradegelegt 488,0-              —    -              —    -  —   - 

Diese  einer  längeren  Beobachtungsreihe  entnommenen  Beispiele  xeigen :  4)  dics  ^ 
sende  Internodien  sehr  biegsam  sind,  2)  dass  die  ihnen  aufgenöthigte  Biegung  nicht  atff 
glichen  wird,  dass  die  Biegungselasticittft  sehr  unvollkommen  ist,  8)  dass  wiederholte 
gegengesetzte  und  gioiche  Biegungen  immer  geringere  i)  Krttmmangen  übrig  lisseii,  4!  ^ 


4)  Die  Krümmung  ist  um  so  geringer  (flacher),  je  grösser  der  Krümmuiigsradia 
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eine  krüftipe  Biegung  und  noch  mehr  wiederholte  und  entgegengesetzte  Biegungen  das  Tnter- 
nodium  erschlafTen  lassen ,  es  verliert  dahei  an  Steiflieit,  worüber  in  der  Tabelle  keine  t)e- 
sonderen  Angaben  genriacht  sind.  5)  Die  drei  ersten  Beispiele  zeigen  das  hin-  und  hergebogeno 
Internodium  ein  wenig  verlöngert,  die  beiden  letzten  dagegen  lassen  keine  Verlängerung, 
(las  letzte  sogar  eine  deutliche  Verkürzung  in  Folge  des  Hin-  und  Herbiegens  erkennen. 

c)  Ltingentlnderung  der  conca  ven  und  convexen  Seite  des  gebogenen 
Internodinms.  Auch  hier  wurde  wie  unter  b)  die  Biegung  mit  den  Händen  bewirkt  und 
auf  einem  Carton  mit  concentrischen  Kreisen  der  Krümmungsradius  gemessen.  Die  ur- 
sprüngliche Lange  sowohl  wie  die  Lunge  der  concav  und  convex  gebliebenen  Seite  (nach 
dem  Freilassen  des  Ohjecls)  wunle  mittels  eines  .sorgfältig  angelegten  Cartonstreifens  ge- 
messen, der  eine  Millimetertheilung  enthalt,  um  grosse  Differenzen  der  concaven  und  con- 
vexen Seite  zu  bekommen,  wurden  sehr  dicke  Internodren  ausgesucht,  die  Dicke  in  der  Mitte 
gemessen. 

f.                 II.               IIL              IV.  V. 

LAnge           Gebogen     (}eht  znrüelc  Verkllrznng  Yertängening 

N  a  m  e  d  e  r  P  r  I  a  n  7.  p.                    j^g  j „terno-      aof  den          auf  den      der cencaven  der  convexen 

diamf).           Radin».          RadiuR.        Seite  von  Seite  tos 

III.  III. 

Sylphium  perfoliatum. 
4  3,2  Mm.  dick. 

Gerade 4  85  Mm.       —Cm.       —Cm.       —  Mm.         —  Mm. 

Gebogen —    -  44-  26-  4-  2- 

Entgegengeselzt  gebogen  —    -         44-  M-  4-  4,5- 

Gerade  gelegt 4  85-         —    -         —    -         —     -  — 

Ligularia  makrophylla. 
7,5  Mm.  dick. 

Gerade 199-         —    -         —    -        —     -  —     - 

Gebogen —     -  6-  47-  3,5-  4- 

Nochmals  ebenso —    -  5     -  43     -  3,5-  4,5  - 

Engegengesetzl  gebogen  ...      —    -  6     -         80     -  0,5  -  4,5- 

Diese  Beobachtungen  zeigen,  wie  zu  erwarten  war,  dass  die  bleibende  Biegung  eines 
Intornodiums  mit  einer  bleibenden  Verkürzung  der  concaven  und  einer  bleibenden  Verlän- 
gerung der  convexen  Seite  verbunden  ist. 

dj  Ueberdie  Vertheilung  der  Dehnbarkeit  an  wachsenden  Sprossen  wurden 
4873  von  Hugo  de  Vries  Untersuchungen  aogestellti),  welche  zu  dem  Resultat  führen:  in 
wachsenden,  stark  turgescirenden  Sprossen  findet  sich  ein  Maximum  der  Dehnbarkeit, 
Biegsamkeit  und  Torsionsf^higkeit  unmittelbar  unter  der  Endknospe;  von  dort  aus  nehmen 
sie  mit  steigender  Entfernung,  also  bei  zunehmendem  Alter  der  Theile  ab.  Dieser  Satz  gilt 
unabhängig  von  dem  Alter  der  noch  wachsenden  Sprosse. 

e)  Verhalten  wachsender  Sprossegegen  plötzliche  Krümmung  durch 
Slüsse,  Schläge  und  Erschütterung.  Werden  aufrechte,  im  Wachsen  begrilTene 
Sprosse^}  an  einem  unteren  Theil,  dessen  Lfingenwacbsthum  beendigt  ist,  plötzlich  heftig 
angestossen,  so  schreitet  die  dadurch  hervorgebrachte  Krümmung  des  gestossenen  Theils 
in  Form  einer  Welle  empor,  so  dass  unmittelbar  nach  dem  Stoss  oder  Schlag,  der  den  un- 
teren Theil  getroffen  hat,  der  freistehende  Gipfel  eine  starke  Krümmung  ausführt,  deren 


4)  Ein  Manuscripi  darüber  liegt  mir  druckfertig  für  das  4.  Hofi  der  Arbeiten  des  botan. 
Instituts  vor. 

2)  Die  hier  beschriebene  Erscheinung  wurde  von  Hofmeister  entdeckt  und  studirt  (Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.  IL  486«);  einige  wesentliche  Berichtigungen  seiner  Darstellung  lieferte  Prillieux 
(Ann.  des  sc.  nat.  T.  IX.  2"«  cahier).  Das  oben  im  Text  Gesagte,  in  wesentlichen  Puncten 
die  Angabe  meiner  Vorgänger  vervollständigend,  z.  Th.  widerlegend,  basirl  ganz  auf  meinen 
neueren  Beobachtungen. 

48* 
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DL  4.  Müclimiik  des  Wachiusii!», 


Coiicavildt  »uf  der  Seiti?  liegl,  vuo  \ÄclcUer  der  Stoss  oder  Schlug  unten  «ioiraf;  *«no<i|»tej 
Elflsticilat  de»  gekrümmten  Theils  scbnolll  der  Gipfei  sodanti  zurück^  eb^rdA,  wl»wr 
sehen  haben,  die  ElasUciiai  sehr  unvollkommen  Ut,  üo  ist  die  Rückw^i  "  ; 
als  die  erste  unmittelbar  nach  dcmi  Schlag  eingetretene  ;  sobald  nun 
Schwankungen  zur  Ruhe  gekommen  ist,  bemerkt  man,   dass  unterhall» 
tler  Spross  auch  für  eine  gewöhnliche  passiv  erlittene  Krümmung  am  btr - 
bleibende  Krümmung  sich  eingestellt  hat«  der  Gipfel  nickt  und  xwar  inmter  n 
hin,  von  welcher  aus  der  Schlag  am  unteren  Thede  erfolgt  isL   In  vielen  FAlk-   ^    _. 
einziger  Schlag  mit  einem  Stocks  um  diese  Erscheinung  hervorsurufen,  so  t.  H.  bei  Fi 
rum,  Lylhrum,  Senecioni  ten,   Btüthenstengeln  von  Digitalis,  Cimictfugo,  Aconitum 
bei  steiferen  und  an  der  betrelTendoii  Stelle  weniger  biegsamen  und  e1aslü»ehereii 
tritt  das  Nicken  des  Gipfels  ci^st  nach  t — 4,  oft  erst  nach  SiO— 50  Schlügen  ein,  wd 
tieferen   verholzten   Theil  liefTcit ;   auch  der  Grad  der  Krümmung  ist  nucb  den  Kl 
Eigenschaften  verschieden.  —  Schueidet  man  Sprosse  lief  unten  so  ab,  daAi»  m*Q  e)o 
hofztes,  niuhl  mehr  wachsendes  ßasalstück  in  die  Hand  nöhmün  kann,  und  vervUI 
durch  eine  geeignete  Handbewegung  den  Spross  in  rasche  hin-  tind  hergehende  Sdi^ 
gungen^  so  behJilt  er^  zur  lUihe  •gekommen,  auch  in  diesem  Fnlle  eine  nickende  StcJli 
iMne  Krhnmiung  unterhalb  di;s  Gipfels  an  der  biegsQnislen  Stelle  ,  die  KrümmunK^beo^ 
mitder  Ebene,  in  welcher  die  Schwingungen  erfolgten,  zusammen  ;  in  di«'<^ 
der  Gipfel  auf  die  eine  oder  endere  Seite  liliemeigen ,  es  sei  denn,  d»>- 
gungen  willkUrlicIi  so  einrinhtel ,  dass  sie  nach  der  einen  Seite  hin  stärkere  k 
der  biegsamsten  Stelle  bewirken,  nach  dieser  Seile  hin  liegt  dann  die  Conca\»i 
bleibenden  Krümmung.    Wird  endlicli  der  angewurzelte  oder  unten  feMgeha!(<*tiie  ^ 
oben  an  seinem  Gipfel ,  also  obi'rhnlb  der  biegsamsten  S\ü\\c  durch  Scblrtgi''     '-*  '^' 
wiederholt  nach  ein**r  Seite  hingebogen  ,  so  tdeibl  auch   dnnn  nnch  bMu(ig«*r  \^ 
eine  Krüminunj^  dpr  bie^isamsten  Stelle  übrig,  deren  Convexität  in  diesem  föll«  auf  ücr? 
liegl^  von  welcher  die  Stosse  kommen. 

In  »llen  gennnnlen  Kallen  ist  die  Lage  der  bleibenden  Krümmung  dieitoUjc  wteiJi» 
stärksten  Krümmung,  welche  der  betreffende  Sprosstbeil  AMihrend  der  beschhebrnen  II 
pnlation   nmmentan  einmal  oder  wiederholt  einnahm.     Die  Erscheinung  i§t  gant 
als  ob  man  den  Spross  mil  den  Hijinden  gefasst  und  dann  einmal  stark  zusammeogf^rCHi 
htflle,  oder  als  ob  man  ihn  auf  diese  Art  wiederholt  bin-  und  hergebogen  hÄlt*,  »W 
dnss  die  entgegengesetzten  Kriimmungen  einander  nicht  nnsgleichen  (verseht 
habenk    Blosse  Erschütterungen ,  welche  keine  heftigen  Krnmmungen  der  Sj  i 
iMiirken«  verursachen  auch  keine  bleibende  Kiümmung;  werden  derartige  Spi-^ 
röhren  eingeschlossen  und  wiederholt  heftig  orschüttcrl,  indem  man  die  Kohu  uuUu - 
9td«st  oder  von  der  Seile  her  In  Vibrationen  versetzt,  so  zeigt  der  herausgenommesp  ^|H 
alsdann  keine  Veränderung. 

Wird  an  dem  geraden  Spross  das  voraussichtlieh  krümmung«nihige  S^ilick  duff^* 
Taschestriche  markirt,  dann  oberhalb  dieser  Stelle  durch   Schlüge   in  Sch^ 
setzt,  so  zeigt  sich,  dass,  ganz  entsprechend  4en  unter  b)  und  c)  geoannleu  V   _ 
convexe  Seite  der  bleibenden  Krümmung  länger  geworden  ist.  während  die  conciW^ 
verkürzt  hat^).    Zu  den  hier  folgenden  Messungen  wurden  mt^glichst  dicke  Sprosse 
dA  diese  bei  einer  auch  schwachen  Krümmung  noch  grosse  Langendifferenzen  dereftuut» 


t}  Nach  Hofmeister  sollen  sich  nllo  Seilen  des  Sprosses  Vf^Him^ern  ,  er  berechne l<>  \ 
Lange  des  Böge  US,  ilen  er  für  einen  KreistKjgen  nahm,  und  Prillicux  nmss  nur  dir  com 
Seile,  die  er  immer  verkürzt  fand;  aus  der  Verkürzung  der  conca^en  S<J  uln 

die  Verkürzung  des  ganzen  Sprosses,  d.  h.  seiner  neutralen  Aie  nicht  gef*^  i'» 

Sichersiel  long  der  von  HofmeiÄler  behaupteten  Verdickung,  die  bei  der  nari»  jitro  *u 
den  VeHUngerung  aller  Seiton  eintreten  soll,  halte  ich  fUr  unmöglich  wegen  der  fc« 
ringen  Dickenöndcrungen,  um  die  es  sich  hier  Ikandeln  müsste. 


i  \k,  Ursuchcii  der  i:fpiuinuagszu<iUüMle  \n  Pilanzon. 
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l>ic**o  crgiibi^n  ,  gemeHseii  wurdi>  miteinrr  Milltmel«rlh(^ilunguuf  Gnrlonstreifcit, 
i>fic«vcii  wie  der  convoxen  Seite  dicht  anlegte. 

jipbiuui  pcrfoliat  , 

I  do.  du. 

fcJcya  cnrdatti    . 

du 

ierjano  ouiltata      .... 

\  t  ml  fern 

iit  dor  lest^tcliuniu  der  Thatsache,  da.'^s  die  noch  heftig*?a  .Sc-hwin^'ungen  des  Sprosses 

»iiMlieDde  KruujiDurig,  diu  bisiher  tsogenaniite   KrscliüUt^runj^skiuuimujis,  auf  Vor- 

lerong  der  corivexeo  und  ^leiclizeitigeu  Vorkiiizuoi;  di.*r  coni'.a\eu  Seite  beiitlil,  ist  dur 

hw<?is  gelieferl,  dass  die  ^aiuc  Hrsclieiuuii^  von  der  sebr  tmvollkonimeneii  Elasticilät 

grü»i)cn  ßiogsamkoit  <\ür  krüminungsfäbigen  Steile  herrüjirti).    Eid  auT  diese  Art  ge- 

Immtcr  Spross  zeigl  dieselben  Veränderungen  wie  einer,  den  man  ein  Fach  zwischen  den 

bde»  gekrümmt  li<it.    An  diesem  Hesultat  würde  tibri^ens  auch  nicbls  geändert,  wenn 

\(%  Üehcreinstimmung  mit  dem   unter  h)  Miti^etheilten  fände »  das.*?  auch  die  rnnc^ve 

jfuweilen  eine  gerinij'e  VerlänjierimK  erlilten  hütte,  da  auch  diese  bei  den  niicksehl^igcn 
^Schwingungen  Dehnungen  erleide!,  die  sich  ja  nicht  immer  givnz  auszuf^leiciien  brauehen. 

(00  Prilhenx  verglich  übrigens  die  hier  bc^prophene  Krümmung  mit  der  eines  auf  einem 
«lijw:hcn  Ständer  tiefestigten  Üleidrahtes,  der  durch  Stösse  oder  Schlägt»  auf  crsleren  sicti 
fUbo  krümmt;  doch  blieb  ihm  unklar,  warum  die  alteren  und  jüngeren  The  ilo  des  Sprosses 
}  l^rtfdieinunt;  nicht  zeigen.    Es  beruht  dies  bei  jenen  auf  ihrer  vollkommneren  Elastictiäl« 

I  diesen  auf  ihrer  gcringorei»  Biegsamkeil  und  auf  dem  Umstand  ,  dass  sie  bei  der  be- 
bricbenen  M?inipulntion  überhaupt  keine  krafUgen  tiiegungen  erfahren,  sondern  nur  durch 
pSchwingungtMi  der  tiefer  liegenden  biegsameren  Theilcliin-  und  bergescldeudert  werden. 

Da^i«  die  Kriimmunj^  später  durch  Wiitiislliiim  wieder  ausgegliehen  wird  ,  dürfte  xu- 
lth*j|  daniuf  beruhen,  dnss  auf  der  concaven  Seile  der  Turgor  erhobt,  auf  der  convexen 

nUtdcrt  i^t,  di*ss  demzufolge  auf  jener  Seite  das  Waclisthum  mehr  beschleunigt  wird  als 
filer  convoxcii;  unterstüUt  mag  dies  noch  werden  durch  die  cJastischc  Nachwirkung,  in 
i?«  deren  sich  die  geilehute  Epidermis  der  convexen  Seite  contrabirt,  die  zusarnmengii- 
jickten  <.ic wolle  der  concäiven  sich  wieder  auszudehnen  suchen, 

II.  Ürsa  ohiMi  d  c r  Spa  nn  iin  ^sz  uslü  nd  0  i  n  Pfliinzcn,  Vorwie- 
Nlurch  rlrei  Crsachon  wird  irmprlüilb  der  Pllanzen  die  Klnsticitlit  der  ori^iini- 
ifWn  Tbede  in  Spnnuuni;  ndor  Aclion  vrrselzt:  niinilicli  1'  diirrh  df»n  Tiir^or, 
I  den  hydroslatiftcbon  Druck  dt*s  Zelletiinhaftos  auf  dir;  Zellbaul,  *?)  durch  dto 
Biinp  tind  ZüsaniTiM^rr/iohoni.;  der  ZellhJiutp,  wenn  sio  FItlssigktMi  imhibiren 
^ abgeben,  3;  durch  d'w  Valnnien-  und  GestaltverUndertini^enj  welch*^  durch 
Ir'achsthuni  der  Zellen  liewirkl  werden. 

!;   Der  Turj^ar,     DieKmft,   iiiiL  welcher  das  Weisser  aus  der  llmf^ebunt; 


Zelle  dtireh  endosiuolLsrhe  An/iehuni;  ei 
lossenei 


Ion  der  ZellhatU  ümscli 


L»iJ  Raum  eil 


nü;esoL;eii  wird ,  lienüiil  nicht  nur, 
I  auszufüllen ,   sondern  iiuch. 


I|  Vergl.   di<3   davon   verscbiectene   Darstellung   Hofmoister's   i»Ubei'  die   Beugung   »nft- 
•r  Pf|»n«entheilco,   Uer,  der  K,  SÜclis,  (jcs,  der  Wiss.  1859. 


758 


IlL  i.  M«cli4ituk  Uv»  W;»ch^CQ». 


ihn  zu  erweiterij,  intieiu  das  sich  sleigernde  Saflvoluiuoo  ilit?  Haut  atisdehü^  Uj 
ilio  EksticiUit  dersribin  der  etidüstnolischeii  Saugung  das  Gloichgewicbl  Kalt  i 
diesum  Zusinnd  ist  dir  Ihiul  slratT  ^cspiinnt^  die  Stelle  turgcsccnl.  Wriimill 
Lnlzlere  einen  Tlieil  ihtvü  Waüsei'ü  duiL-h  Vfidunstuni;  odrr  dtKlurüh,  diiss  Itd 
nacljhartu  Zellen  es  ihr  entziehen,  so  wird  die  S|><innung  der  llaul  gcHni^er,  iM 
UnifHnj^  {das  Vulunionl  der  iianisen  Zolle  kleintj%  I>it  liydrosUilische  Ürurk,  cM 
die  endosnioli seilt'  Kinsauguni:;  tiuf  die  Jlaul  von  innen  her  übt,  hal  im  alli 
Punelen  innrrhidb  des  kleinen  Zenraunies  dieselbe  (irussc;  dns  :^cblicj^t  joikd 
nielit  iius^  (biss  vei'scln<3detie  Zellen  der  Haut  bei  wuchäendeni  Turgor  »ich  vw 
.schieden  sUirk  dehnen  ^  «wenn  sie  nämlich  verschiedene  Üehnbarkeil  he&ili« 
Ueinnach  kiinn  duieh  deinur^or  nicht  blos  das  Volumen,  sondern  auch  die  ¥m 
der  Zeile  verändert  v\erdeo.— Je  grosser  die  Sparrnung  zwischen  Elaul  utuilülJ 
einer  Zeile,  d.  h,  je  grösser  ihr  Turgor  ist,  desto  grösseren  Widersland  »rUiJ 
Zelle  äusseren  Krilflen  entließen,  tlie  ihre  Form  durch  Druck  und  Zug  tu  vertlndel 
slrebeti  ,  desto  leichter  alter  kann  sie  dabei  zerplal/en.  Verliert  die  /eile  so  il 
Wasser,  dass  dieses  den  liauni,  den  die  nicht  gesfiannte  Haut  umschliesst,  nii 
luelir  ausfüllt,  so  kann  diese,  wenn  sie  hinreichend  dUnn  und  biegsam  ist,  dm 
den  ftusseren  Druck  der  Lufl  oder  des  umgebenden  W'assers  nach  innen  gn^Q 
werden   und  Fallen  werfen,   in  diesem  Falle  heissl  die  Zelle  colk»^  ■■ 

dick  üud  fest  (wenig  biegsam),  so  wird  eine  dem  Turgor  entgcgeiK  «  ^H 

nung  in  der  Zelle  entstehen.  —  Da  der  Turgor  nichts  Anderes  ist,  als  die  goM 
seitige  Spannung  von  Zellhaut  und  Zellinhall,  Oiier  das  Gleichgew iehl  zwttcn 
cndnsmotischer  Saugung  und  Klasticili^t  der  Haut,  so  leuchtet  ohne  W'citi*re«ei 
das&nur  geschlossene  Zellen,  d.  h.  solche,  welche  keine  Löcher  haben,  turg<»scif(| 
können.  Die  Molecularporen ,  durch  welche  das  von  der  Knclosmose  Nwta 
Wasser  durch  die  Maul  eindringt,  sind  von  Lochern  wesentlich  verschiiHl'ii,  yt 
sind  so  eng.  dass  ihr  Durchnjesser  ganz  unter  der  Herrschaft  der  MolecuUrkrill 
sieht,  withrend  der  verhiiltoissmUssig  grosse  Baum  auch  des  kleinsten  iMm 
wenigstens  in  seinem  mittleren  Theit  sich  den  Molecularwirkungen  derdasLol 
begrenzenden  Substanz  entzieht.  OetTnungen  von  mikroskopisch  si*'  '  "»rOw 
wie  die  I'oren  gehofter  Tüpfel,   sind  derartige  Locher,   die  im  Ve»  ■  /uäi 

Molecularporen  ,  welche  tue  Diosmose  vermitteln,  als  üboraus  gross  eu  Ik^ITM 
Icn  sind.  Zellen  mit  durehlüeherten  Tüpfeln  ki^nnen  daher  nicht  turgescinm,  wJ 
jede  noch  so  kleine  Spannung  zwischen  Inhalt  und  Haut  dadurch  st^fnrt  aus^j 
chen  wird,   dass  der  überschüssige  Saft  durch  die  Löcher  hinau-  t  fl| 

Ein  solches  HinausdrUcken  von  Wasser  ist  zwar  auch  durch  ge^. ''•*"l 

häute  möglich,  aber  nur  bei  sehr  hohem  Turgor,  wo  der  hydroslatii^cht  Drul 
des  Zellsafles  auf  die  stark  gespannte  Haut  hinreicht,  das  Wasser  durch  »Ue  MoM 
eulär|»oren  derselben  hinauszupressen  ^;.  Der  Widerstand,  den  die  Haut  d«ci 
Filtration  entgegenslelll,  mag  Filtrationswiderstand  hcissen;  er  ist  jedeijfÄlls  M 
verschiedenartigen  Zellen  sehr  verschieden  gross ,  und  von  ihm  hUngt  di<^  üllJi 
des  Turgors  ab,  wenn  die  Cirösse  der  endosmotischeu  Kraft  des  Saftes  und  M 
ElasticiUit  der  Haut  gegeben  ist,  | 


M  DflS!*  das  uiit«r  solchen  Verhiiltnisütti  duicUliUrireiulc  W*5!Sor  %irkMrh  ilwreb  ' 
cuWrporen  gctit,  fulgl  utts  ilem  UnisUad,  dajks  sein  Uchalt  »n  io^lichen  Stoffen  M  d^D'^ 
tiuo  geändert  wird. 


§  U,  Urs^icIieD  der  SpaunuAgssiudtütidt}  in  Vüanten. 
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NViLs  biur  von  derTurgescenz  der  einzciuen  Zelle  gesaj^l  winde,  gilt  nun  auch 
im  Altgemi*tneD  von  der  vielzelliger  (icweheniMssen  ;  nur  kann  hier^  je  nfich  Um- 
M,  eine  grössere  Miinni^fMltit^keiL  der  Erseheinuugen  auTlrelen.  Sind  z.  B. 
^  ilige  GeweheseiiirlUen  mit  einander  verbunden,  so  kann  eine  Kiliinniung 
■p&y&k'uis  eioirclCD,  wenn  die  eioe  Schicht  durch  VordunstuntJ  Wasser  verliert 
Ht  i^ieh  di4hui  verkürzt,  oder  wenn  sie  nielir  als  die  andere  fin  Wasser  aufnininit 
Hl  Aldi  dabei  veriiingerl ;  leiebl  i\x  betibachten  ist,  dass  i,  B.  bei  HaupLwurzeln 
\oo  &eiiii|illanzenf  die  dureh  Transpiralion  Ibeilweise  ersehlaftl  und  dabei  merk- 
tverkUrzl  sind,  sich  rasch  aufwarl«  concav  krümmen,  wenn  man  sie  borizon- 
triit  der  Unterseite  auf  Wasser  lepl;  f^any,  in  Wasser  };eie^l  werden  sie  i^erade 
iliinger*;.  Kbenso  treten  Krümniunt^en  ein,  wenn  (ieuebestreifen  verscbie- 
cr  Nülur  miteinander  \erbuiiden  und  .sebwankendei' Turgeseenz  unterworfen 
I;  Ling^gespahene  Stengel  sc,  B.  von  Taraxaeum  ofiieinale,  in  Wasser  j^e legt, 
pn  üieh  spiralig  ein,  die  Aussenseile  eoneav,  weil  das  Mark]>arencbyni  viel  mehr 
LT  aufnimirii  und  sieh  dem  eivLsfj rechend,  vern»öi,^e  der  Dehnbarkeit  seiner 
It^nwühde,  starker  ausdehnt  als  die  Epidermis  und  Kinde,  die  nur  langsam 
|B|6äer  aufsaugen  und  ausserdem   nieht  so    dehnbare  Zellbäute    besitzen,    um 


liso  betriiehllieh  wie  das  Mark  sieh  zu  vcrlitnv'ern.     Witt  die  einzelne  Zelle  mit 


ßi»4idem  Tujgoran  Uesistenz  gegen  fürmündernde  Einwirkungen  gewinnt,  so 
PiJ  auch  eineGewebemasse  steifer,  wenn  sümmLlicIie  Zellen  starker  tu rgeseiren, 
OTil  umgekehrl;  schneidet  man  z.  B.  einen  Markcylindei^  aus  einem  wachsenden 
prnodium  heraus,  so  ist  er  schlaff,  biegsam;  legt  man  ihn  aber  nur  \\ — -^2 
Hde  in  Wasser,  so  verlängert  er  sieh  nicht  nur  biHrilclitlieh,  sondern  er  wird 
m  auch  sehr  steif,  selbst  brUchig^  in  Folge  dej*  suirken  Aufüliung  sammtlieher 
rn  niil  Wasser.  Noch  starker  macht  sieb  der  Kllect  derselben  dann  geilend, 
m das  Mark  vonnmieren  weniger  ereclilen  Geweben  umgeben  ist,  wie  in  einem 

rleizleu  Inlernodium ;   ist  dieses  durch  Transpiralionen  welk,   d.  h.   schlaff 

|ärden,   und  legt  man  es  in  Wasser,  so  beginnt  das  Mark  sehi-  liald  stark  zu 

pii en  und  sich  auszudehnen ;  da  es  aber  von  anderen  Geweben  unigeben 

^üie  sich  anders  verhalten,  so  rniiss  eSj   unj  sieb  verlangern  zu  können,   dieso 

Den,   was  aber  nur  so  lange  mögtich  isl,   bis  die  Elaslicitüt  dieser  Scluchte|i 

H*m  Uehnungsstreben  das  Gleichgewicht  halb     In  diesem  Falle  ist  die  durch 

iTurgescenz  des  Markes  bewirkte  Austlehnung  des  Ganzen  viel  geringer,  als 

^Ausdehnung  des  Markes  allein  sein  würde;    dafür  aber  ist  jetzt  eine  slarko 

innuag  zw ischen  Älark  und  [leripherischen  Geweben  vorhanden,  durch  welche 

IgaoJtcliiternodiunj  nun  sehr  steif,  wenig  biegsam  ersclieint.     Das  ganze  Inter- 

liuiu  l*1ä«t  sich  mit  einer  Zelle  vergleichen,    deren  saftiger  Inhalt  durch  das 

i.  deren  |biul  durch  die  peripherischen  Gewebe  repnisentirt  ist;   verliert  dd§ 

tk  Wasser,  so  wird  das  Ganze  kleiner,  indem  sicli  die  passiv  gedehnten  Gewebe 

iisch  zusammenziehen;  da  hierbei  die  Spannung  sinkt,  so  wird  das  Ganzo 

i  sehlaHer  und  umgekehrt  bei  der  entgegengesetzten  Veränderung. 

i  Imbibition  nennen  wir,  wie  schon  gesagt  wurde,  die  Icdiigkeit^)  or- 
pnisirter  Gebilde,  Wasser  zwischen  ihre  kleinen  Theile  (Moleküle)  mit  solcher 
*-alt  aufzunehmen,  dass  diese  dadurch  auseinander  gedrängt  werden^  wobei  die 


11  Sachs  in  Arb<rüfn  ile?^  bolaa.  Instit  Wurzburg  t87H,  IlL  llufl,  p.  396. 
t]  Nttgeii  und  Scliwündeuer:  Das  Mikruskop.  Leipzig  ISGT,  p.  424  fl. 
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Adhäsion  der  Moleküle  gnnz  oder  theilwoise  tx\  überwinden  ist^  und  dan  Gäihi 
an  Volumen  zuni»nmt;   wlibrend  Wasser\*erlusl  (i.  B.   durch  Verdiinsimi^ 
ZusanimenrUcken  der  Moleküle  und  entsprechende  Volnnienahnahfne  dos^ 
bedingt.     Sowohl  die  Ausdehnuns^  v^^e  die  Zusammenziehung  j^esehieht  «i 
eher  Kraft,  dass  äussere  Widerstünde  von  belriichllicher  Grösse  dadurch 
wunden  werden.    Wahrend  nun  liei  !j;esclilossenen  und  dünnwanii 
Fornten-  und  Volumenanderungen  vorwiegend  durch  Tuigor    vi 
den,  ist  es  dagegen  bei  sehr  dickwandigen  Zellen  mit  kleinem  Lumen  ivieienbsiil 
fasern  und  Collenchymzellen}  vorwiegend  die  Imbibition  und  Auslro<'knung  i 
Haut,  welche  dies  bewirkt,  zumal  dann,  wenn  die  Haut  im  hohen  Grade  quflltu 
fijhig,  d.  b.  im  Stande  ist^  grosse Quantitilten  von  Wasser  einzusaugen  oder  ahn 
geben.     Bei  Zeilen  mit  ofleoen  Tüpfeln,  wo  der  hydroslatisehe  Druck  und  Tuf] 
ülierhaupt  nicht  möglich  ist,  sind  Imbibition  und  Ausirocknung  der  durchio 
ten  Haut  sogar  das  einzige  Mittel ,    um  den  l'mfang  und  die  Form  iler  Zellf  1 
veriindern,  so  bei  den  gehöft  getüpfelten  Holzzellen  und  dt^n  Holzgefiiissen, 
Sind,  wie  es  gewöhnlich  bei  dickeren  H^iulen  der  Fall  ist,  die  versehie 
roncenlrischen  Schichten  in  verschiedenem  Grade  imbibilions-  und   "     " 
fidiig   (vergl.  K  Buch  §   i),    so  werden  ber  Wasseraufnahme  und  W. 
Spannungen  zwischen  diesen  Schichten  entstehen,  die  selbst  damit  enden  kotitTt! 
dass  sich  die  letzteren  von  einander  losreissen,  ura  ihrem  verschiedenen  Uehrmo 
streben  folgen  zu  können,    wie  es  z,  B.   bei  QiiPfscheiben    von   dickwondii 
Baslzellen  und  Starkekörnern  geschieht.     Aber  nicht  blos  die  Qn 
genonuuenen  und  abgegebenen  Wassers  in  verschiedenen  Sohichtrn 
ist  verschieden,    sondern  auch  die  Richtung,   in  der  das  Wasser  EWisclicii 
Moleküle  vorwiegend  eingelagert  oder  vorwiegend  entlassen  wird  ;  dm^  :    *    ' 
stehen  Spannungen^  welche  dahin  führen  können,   Torsionen  und  $^h\ 
zu  erzeugen ,   schraul>ig  gespaltene  Streifen  der  Zell  haut  auf-  oder  vituu 
die  Steilheit  der  Schraubenlinien  zu  verändern*).     Alle   diese  Veriind« 
welche  noth wendig  mit  Spannungen  der  coovex  und  conc^v  werdendefi  i 
ten  verbunden  sind    machen  sich  nun  in  ahnlicher  Weise  auch  an  ganzen! 
massen  und  Organen  geltend,  deren  Zellen  ihre  Inhalte,  folglich  den  Turgö 
[oren  haben,  deren  Zellwände  aber  imhibitionsfahig,  odeff'  wi&  es  gendliiilid 
genannt  wird,  hygroskopisch  sind.    Die  im  saftigen,  leidenden Zust^md  vor 
wasserreichen  Zellwandschiehten  und  dünnwandigen  Gewebemassen  ziehen  i 
nach  dem* Ableben  und  bei  der  Austrocknung  am  stärksten  zusammen,  sie  v« 
den  bei  der  Formänderung  concav  oder  bei  der  ZusaTinnenziehung  zwischrnl^ 
gender,  verholzter  Gewebe  zerrissen.   Ohne  hierauf  eine  ausführliche  BcMnirhiü 
dieser  ungemein  mannigfaltigen  Krschcinungen  einzugeljen,  die  zwar  für  du*  I 
logie  der  Pflanzen  oft  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit  sind,   Ihm  dem  Wd 
thum  aber  meist  nicht  in  Betracht  kommen,  sei  nur  erwähnt,  da^  darauf' 
Aufspringen  der  meisten  Sporangien,  Antheren  und  Kapsel  fruchte,  die  i 
digen  Bewegungen   der  Grannen  an   verschiedenen   Avena-  uufl  Kr«-», 
sowie  der  sogenannte  Astbygrometer^)   und  der  sogenannten  Rom^  vuh  Je 


I)  Vergl.  Gramer  in  Nägeli's  und  Cmmer',^  pttiinst«iiphy!$.  Unturs.  Heft  tU.  4«IS»  p-tll 
und  Sachs:  Eup.-Physiol.  1965.  p.  4ä9. 

1}  Vergl.  Cramer's  Arigabi?«  in  Wolffs  Abbanaiung  »<\\f^  sojywnftiuilcii  Asttiysnrmfl 
Ziinch  4  867, 
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(Anastaiica  hicrochuntica)  beruhen.  —  Für  die  Mechanik  des  Wachsens  unmittelbar 
wichtig  ist  dagegen  die  Yolumenänderung  des  Holzes  und  der  Rinde  der  Bäume 
bei  wechselndem  Wassergehalt  und  die  dadurch  hervorgerufene  sehr  kräftige 
Spannung  zwischen  beiden  bei  Holzpflanzen,  worauf  ich  unten  noch  ausführlich 
zurückkomme.  Hier  mag  für  den  Anfönger  nur  noch  einmal  betont  werden,  dass, 
wenn  Holz  durch  Imbibition  sich  ausdehnt,  durch  Austrocknung  zusammenzieht, 
dies  lediglich  durch  Volumen-  und  Formänderung  der  Zellhäute  hervorgebracht 
wird,  da  Turgor,  wie  in  einem  Gewebe  mit  geschlossenen  Zellen ,  im  Holz  nicht 
möglich  ist.  Die  Ausdehnung  und  Zusammenziehung  des  Holzes  ist  in  verschie- 
denen Richtungen  bei  der  Wasseraufnahme  und  Austrocknung  sehr  verschieden, 
am  stärksten  in  peripherischer  Richtung,  schwächer  in  der  des  Radius,  am 
schwächsten  in  longitudinaler Richtung  ^).  Daher  kommt  es  z.  B.,  dass  austrock- 
nende Stämme  radiale  Längsspalten  bekommen,  die  sich  bei  Wasseraufnahme 
wieder  schliessen ;  die  dabei  stattfindenden  Dimensionsänderungen  erfolgen  mit 
ausserordentlich  grosser  Gewalt. 

3)  Das  Wachsthum  selber  muss Spannungen  in  den  Schichten  einer  Zell- 
haut und  den  verschiedenen  Gewebeschichton  eines  Organs  veranlassen,  wenn 
diese,  obgleich  unter  einander  fest  verbunden,  doch  so  wachsen,  dass  ihre  blei- 
benden Volumen-  und  Formänderungen  verschieden  ausfallen.  Die  Beurtheilung 
derWachsthumsvorgänge  ist  jedoch  viel  schwieriger  als  die  der  durch  Turgor  und 
Imbibition  hervorgerufenen  Veränderungen ,  da  sie  nicht  willkürlich  verändert 
werden  können,  ohne  dass  zugleich  Turgor  und  Imbibition  sich  ebenfalls  wesent- 
lich ändern.  Da  das  Wachsthum  jedes  organischen  Gebildes  (z.  B.  der  Zellhaut) 
nur  so  lange  stattfindet,  als  es  mit  Wasser  durchtränkt  (imbibirt)  ist,  da  ferner 
das  Wachsthum  einer  ganzen  Zelle  noch  ausserdem  verlangt ,  dass  sich  dieselbe 
im  Turgor  befindet  und  dieser  selbst  das  Wachsthum  ändert,   so  ist  es  ungemein 

i)  So  verhalten  sich  z.  B.  die  Dimensionsänderungen  nach  Laves  (verjgl.  Sachs:  Exper.- 
Physiol.  p.  484). 

in  Bichtnng 
bei  der  Axe.         deH  Badins.    der  Peripherie. 

Ahorn    ....    0,072    .    .    .    3,35    .    .    .    6,59 

Birke 0.2i2    .    .    .    3,86    .    .    .    6,59 

Eiche 0,400    .    .    .    8,90    .    .    .    7,55 

Fichte     ....    0,076    .    .    .    2,44    .    .    .    6,48 
Die  Volunienänderung  des  Holzes  ^urde  von  Woisbach  untersacht  (vergl.  1.  c.  p.  432). 

100  Uewichtstheile  100  Bsamiheile 

z.  B.  bei  trockenen  Holze«  trockenen  Holzes 

nahmen  anf  Wasser     dehnten  sich  aus  nm 

Ahorn 87 9,4 

do 87 7,4 

Birke      97 7,0 

do 94 8,8 

Eiche 60 7,2 

do 94 7,8 

Fichte 94 5,7 

do 430 5,4 

Bei  Beziehung  der  Volumenänderung  zum  aufgenommenen  Wasser  ist  nicht  zu  vergessen, 
dass  die  das  letztere  ausdrückenden  Zahlen  nicht  blos  das  imbibirte  Wasser  der  Zellhäute, 
welches  allein  die  Ausdehnung  bewirkt,  sondern  auch  das  in  den  Hohlräumen  capillar  fest- 
gehaltene mit  angeben ;  daher  kommt  es  auch ,  dass  bei  grösserem  Wassergehalt  selbst  klei- 
nere Volumenzunahme  beobachtet  wird. 
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scliwieri^f  /u  etil&i'tiriüei>|  ifi  wie  woit  dic'i>cs  ilurcti  .jene,   uiiiJ  uiageWhrt  1 
ilmu,i  wird.    Vorslf^hon  wir,   wio  es  ohcD  festf^eselzt  wurde,   unter  Waiteü 
nur  Jjlt'iht'iuii',    nielil  rlU'kg;irv^»}j;  tu   iiii\v\uHn](*  \vViiiuk*ii\nii,en  der  Ori;a 
Vcriin(lerut»i;i'u,   di*^  üitlj  zunüclLst  iiuf  di<'  Mok-i-ülarstrurlur  der  ori^anisiH 
l)ildt*  1>oiAi{d)efi .  so  lassl  sich  l)ei  dem  jeui|;en  Stand  unserer  Kenntni&xe  anii 
luen,  d  a  s  s  d  n  s  \V  ;i  e h ^  t  li  n  iit  ü  t>  e  r  a  1 1  erst  d  u  r  e  h  d  i  c  i  ni  b i  b  i t tun  i 
d  e  u  T 11  r ^  0  r  v  o r  he  r  e  i  l  v  l  w  i i' iL   d a  s s  d  i  o  d a  d  u  t  eh  li  e  r  v  o  r  g e r u I>1| 
SpiuiDUtigen  de  r  Mulec  u  In  rk  rHfte  es  hind,   welcbts  die  Linsrli| 
bari^  neuer  fester  l*arlikel  c  ruuig  lie  lien.     Wird  x.   U.   eine  Xflll 
dureli  den  TurL;or  i;edehnt  ^  werden  ihn*  Moleküle  «ilso  von  einander  eiilfenkij 
vielleicht  iindcrs  p*ordi)el,   so  k;iiin  ili<'stM'  Ziist.ind  dinvli  Auniel>en 
ebetditlls  iiurgrluiln-i»,  rUrkj^iint;»!;  j^ciniirliL  werden,  iiiMifern  dieUaui  « 
Wenn  alicr  wahrend  des  t:edehnten  Zustandes  Waebsthum  durch  Kinlagt^i^ 
stJitKindet,   wenn  dJe  Moleküfe  vergrüssert,   /.v\isehen  ihnen  neue  fesUt  i 
erzeupt  werden ,   so  wicd  sieh  die  SjianTuni*^  der  Ihujt  iUidern ,   ini  Atl|j 
vernjiudern  ;   wird  jel/i  der  Tiirgor  wie  vorhin  iiufj^ehnhen  ,  so  findet  niiin  ) 
neuen  GleiehgL'v\uiits/.yslimLl  dar  Maul;   es  ist  durch  WaehsUiuni  eine  tileib 
Aenderunj;  eint;elreLen,  die  aber  thn'eh  den  hydrostatiselienlhuck  und  durrhl 
bibitfon  ernu>|ineht   wurde.     Es  hissl  sich  aho  der  Anlheil  des  Wie 
tler  (jt*welrespannunj4  /Ainsiehsl  daniuf  zurilekfüliren,  dnss  durch  Kiida^^ 
SiibsUnsc  in  liesliinmter  tonti  die  dureh  Imbibition  und  Turgor  hervorgorut 
S|>aniuingen  iheil weise  nusi*egheheu  wi-rden;    allein  lu  einer  wirkliel 
ehun{i  koiiiuil  es  nicht,  dii  noch  der  Einschiehung  neuer  Pürtikel  der 
ilcv  wuchst  und  tue  hnbibitiori  sieli  ändert,  wodurch  abennais  neue  SpcUiimn! 
hervorgerufen  werden,  welche  abernialsdnrch  Einliigerunj;  fesler  Partikel  tbeil^^ 
auszugleichen  sind.  Man  koin[nl<iein  wahren  Siichverhall  vielleicht  ziemlich  ü|f 
wenn  man  annimnil,  dass  durch  den  Turiior  unti  die  Inibilnliun,  sowie  < 
dannl  verl)undenen    secundärcn  riewebespannungen    die  Elastieit^ltsgn 
wachsenden  Zelllviiule  besländif»  beinahe  erreicht  wird,   und  dass  durch  Jlo  Ea^ 
hi{j;ernng  fesler  Parlikel  die  irn  ge|jebenen  Moment  herrsch tMido  S|Kmnu(: 
Theil  ausgeglichen  wird,    worauf  sieh  der  Voi'gang  wiederholt,    s«  dn^ 
Wachsthuni  eine  durch  Rinlaj^erung  fester  SubslanE  unlcrsiuiit»  | 
bestund  ige  Uebersehreilu  ng  der  E las tic i  tJUsgrc nxe  eines  i/*4C^ 
senden  Zellhautstückes  genannt  werden  dürfte. 


Bs  vcn»le}jt  isich  v^olil  vdii  seihst»  das»  ilicse  knopp  gcfusst^n  AufidrUckc« 
TUcorie  des  Wnehsllniais  hinslelleiit  soinJern  nur  im  Grossen  und  Gniur<-n  dffi  - 
E(r<?ct  «iiideuteii  snikni,  den  das  Waclisllmin  iiuf  die  Gcwcbrs|Htnnuof<  und  u«-  - 
Auf  jcDOH  Übt.    Eh  Wjiiv  dedict  IcicUt  (|(h-Ii  eine  Anzalil  von  Füllen  auf  «leductivem  ^r 
caiistruiren ;  denkt  rnun  sich  z,  II.  eine  Zolllmut  durch  duti  Turgttr  oder  durch  den  fo&j 
uin1iogt*nde  Gewehr  |*etleud   machen,  g«dr!hnt,  so  kann  die  BinhigerutifC  fvftlvr 
zwlsrlien  d*i?  \orhandeacn  veriiichkHk'nL'n  Srhiclili'n  dor  Haut  gr^»«u^r  od«»r  ktclaera 
m)niiL  ihre  Uclmbui  keit.  £;idsticiUil  und  Imhihilum^rnhigkcd  sieh  diltcrcniin'^n«  wa«tO| 
i;43itigeii  iH!hichletiH|»;intmrigcii  der  Haut  führl,    wie  wir  sie  fusl  tther^iU  in  'i 
üchniUen  vcm  Pflaitz«  nzelleii  ,   tiesoiiders  ^tark  an  den  Aü^iHi-nwundcn  di^r  Ui^ 
nchiiiün.    Diese  Vci-srhiodenheU  der  Einhificrung  selbst  in  verschiedenen  Hchirlitrn  *k»t 
tien  |iflS»iv  gedehulen  Hiuit  aber  knnn  von  verschiedenen  Umsttindeti  Qbh;in^etn  £,  B 
wie  nahe  die  Schichten  dem  iVuloplafeimakörptir  liegen,  ob  Sic  tiiistioHich  iiiitlaAtt| 
rilhrutig  sind  u.  a.  w.   Ebenso  kann  jedoch  uuch  dnsi  Wachf^thuni  durch  ELiii»gfcnm|  i 


§  f  I.  Hrstitihcii  der  Spann uii^s»(u»tät)de  in  PHiutzt*». 


7(13 


pp^ttioul  vi-rscbie»Jon  Äuin  j«;  nach  deru  Gcwelie  ,  wclrhem  sie  ani^ehuii,  je  u*n^h  diM'  che- 
MtttJion  ßeächftlTcnhoit  der  ZetHnhuHe  der  Gcwcboschichten «  und  je  nachdem  diß  ZtjUcn 
■M|K|fo4ühril  odur  durch  niidere  zusaminen^iHhücki  ^^erden«  Dies  Alk^s  slu^i  indosstüi 
^^»hi-HChumliche  Venmrlhuiigcn,  die  uiigoführ  iHe  Bezieliu<ifj;cu  von  Warltslhuiti  durch 
^^■prunj;  orgsuisirter  Theile  zu  den  durch  IiHbd>iU4>u  und  Turgor  nnmitlelti^ir  hewirklen 
^^piugcn  andeuten  SüHen.  —  Als  gewiss  isl  {«Hlenfsills  das  fi^slzuhallen,  diiss  dieF>e  tiin- 
Ktirujig  durch  hhl>il)iUun  und  Turgor  ei>l  inoi;h«'l>  winl,  dusi»  diese  geli)St  «her,  so\^  ie  auch 
WinhDrkcU  uudElasticitÜI  durch  Einb^eruiig  verauderi  wei-den  nüisjseu  udor  künneu,  indem 
Kbjch  dAS  Volumen  des  ^adibciiden  TheJls  zutiimml«  und,  indem  dies  in  verschiedenen 
pbidilen  einer  ZeUhsut,  in  vorschicdeöuti  (lewuIiescIiichLcn  eines  Or^fvnt»  in  verürliiedtMH'ni 
pdc  stAltfiiidet,  werden  Sc'liichU*nspiiunun|j;en  rntbteheii  müssen. 

I  Ks  wird  «ichl  ühertlüssig  sein  ,  noch  t^inige  erklärende  Bemerkuntjeti,  die  den  BegrilT 
b'^l^aiHinng  belrelTen,  liier  heizuCvigen, 

[  Jeder  N|ii)nntin^  tmUpritihi  ein*.i  riei;ens|>-iiitiuriLi ,  uird  ein  Gewebe^  das  sich  sl4lrker 
pxudolinen  strebt ,  duruh  die  doniit  verinindenttn  ychiodorl ,  so  sind  beide  gespannl,  dos 
M  negÄtiv,  das  andere  positiv;  negativ  gespannt  mag  daß  passiv  gedehnte,  positiv  gespannt 
l|  *n  seiner  Ausdehnung  geliiaderte  oder  das  comprimirle  genannt  werden.  Dem  enl- 
bea:hcnd  ist  in  einer  liir.i:et<ciienthni  Zelle  die  Haut  negativ,  der  Irthalt  pusrliv  gesjiannL 

Spannung  und  Ge^enspnimnns;  müssen  ,  s(»  lanj^e  nicht  noch  Formanderunf:  (»der  Be- 
|||piDg  HtHtUlndet.  eiuanilcr  gleich  tjeiuj  d,  h.  die  Arbeit,  welche  der  positiv  gesponnte 
btil  leisten  wiirde^  ist  gleich  der  Arbeil,  welche  der  negwtiv  i-espannte  durch  seine  fciJasli- 
bt  teiittea  würde»  wenn  man  die  Verbindung  lieider  nufhohc«  oder  die  in  Action  gesetzten 
li*Uritiii>kraflAi  müsiien  denselben  Arbeitswertli  liaben  in  zwei  Schichten,  die  gegenseitig 
p|KiDttl  und  im  Gleichgewicht  sind.  Denkt  man  sieh  z.B.  einen  SlahJcyhnder  von  ^ü€üMm, 
lagjc  in  einen  unten  jiesciilossenen  Kjinlschukschlauch  von  500  Mm,  liinge,  den  er  auslütlt, 
^Bft&stockt,  und  nun  den  Schlanch  so  gedehnt,  dass  er  über  das  obere  Ende  des  .Siiihl- 
Hhbts  hinauüragt,  und  dort  zut^ebundeUj  so  lial  man  ein  gespanntes  System;  der  kaut- 
mtk  ist  öegaliv,  der  Stahl  positiv  gespannt;  da  das  System  in  lluhe  ist,  muss  Spannung 
id  Gegoospannung  cimmder  gleich  sein;  d.  h.  die  Tlieilehen  des  Kaulscliuks  suclicn  sieb 
pdcnM^lbeu  Kraft  zusammenzuziehen,  oiit  welcher  die  desi>tabls  (welche  jetzt  rusammen- 
■dinckt  sind]  sich  von  einander  zu  entfernen  suchen. 

Zugleich  zeigt  dieses  Berspiel,  dass  die  Grüssc  der  Spannung  oder  die  sagenannte  Span- 
lingttnlensitiil  an  den  Dimensionsiindcrungen,  welche  die  gespannten  Schichten  tm  Augeu- 
(icke  der  Befreiung  erleiden,  durchaus  nichl  gemessen  werden  darf.  Nehmen  wir  z.  B.  an. 
it  uci»ei*em  Slahi-Kautschuksystem  habe  der  Stalilcyljnder  von  1000  Mm.  Lunge  durch  den 
kutichuk  eine  Verkürzung  von  ö,1  Mm.  erfahren,  wüfirend  der  KauL«ichukschlauch  von  500 
il  lOOO  Mm,  gedehnt  werden  musste,  um  das  System  zu  Stande  zu  bringen.  OelTnel  man 
m  den  Schlauch  oben  wieder,  so  zieht  er  sich  {vollkommen  elastisch  gedacht;  sofort  um 
h  Mm,  zusammen,  der  Stnhlcylinder  aber  dehnt  sich  nur  um  0,1  Mfu,  aus.  Die  Dinieij' 
bii»andcrung  ist  also  bei  dem  Kaulseliuk  .'iOüUmal  grösser  als  bei  dem  Stahl,  obgleich  die 
Isftuuüg  beider  gteich  gross  war.  Die  r^imensionsimderung  al)et  bezeichnet  nur  den  tirad 
p  crbttenen  Dehnung  bei  dem  Kautschuk  und  der  erlittenen  Comiu'es.'iion  bei  dem  Stahl. 
^nnl  man  nun  also  die  ücwebeschichten  eines  Interuodiunis  von  einander,  so  bezeichnen 
b  dabei  auftretenden  Dimensionsanderungen  <lea  Grad  der  Dehnbarkeit  und  Conipressibi- 
lll  der  Schichten  sammt  der  Grosso  der  Spannung.  Nur  in  einem  Füll  kann  aus  den  Di- 
■tudonsdnderungou  befreiter,  vorher  gespannter  Schichten  auf  die  Gitisse  der  Sfianniing 
^Htejien  werden,  wenn  man  es  nandich  mit  Schichten  von  gleicher  Dehnbarkeit  und 
P^Rte^ibilitat  zu  Ihun  hat,  und  wenn  dabei  vollkommene  Elaslicilat  beider  oliwultet, 
iüz  anders  ist  es  aber  bei  wachsenden  Inlernodien ;  hier  imdert  j^ich  eben  im»»crfort  in 
pip  des  Wüchstbums  die  Dehnbarkeit  der  gespannten  Scbiditen»  in  einem  jungen  Inlcr- 
plaia  tat  Epidermis  und  Holz  sehr  dehnbar;  ircnnl  man  sie  von  dem  Mark,  so  wird  dieses 
pli  nur  wenig  verlüngcrn,  wcd  es  nur  schwach  zusammongcdr tickt  war;  die  Epideru^is  und 
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das  Holz  jecJcKrli   werden  sicli  stark  verkürzen ,  weil  äie  sehr  dchn^nm  sind  und  dem  I 
nncligabeii.    Die  Dimcnslonsiiiiidorungen  der  Schichten  an  einem  UUmvii  noch  nicht  i 
wftchsencn  IrtLernodium  do|;o^en  ^^rrdc^n  um^'^kchrt  nus^fallon  ;    das  tiefrejiitn  Mnrk  v« 
sich  stark  ,  dJis  befreite  Üolz  aber  ziohl  sich  nur  unmt^rkKch   zusammen,  wrll  t^  j 
wenig  deltnimr  ist  und  iloin  Aiisciehnitngsstf  eheu  des  Markes  nieht  folgte  . 
sidir  cnmprc8!^ihcl  geblichen  und  wurde  von  dem  resistenten  Holt  nn  sn 
;;c»hindt?r!.    Wie  gj-oss  in  beiden  Fällen  die  Spannunf^sinlensilftt  war,    lö^M  *ieh  aus  i 
Diincnäion«ittnderungcn  durnhnus  nirhl  bestimmen,  d l<^ sc  zeigen  o ns  nur,  diiss  8|»antitilli 
heslehen,  welche  Thoih*  dehnbar  und  cnmpressihel  und  welche  positiv  und  negativ  j 
sind').    Als  Regel  hat  man  fe^itzuhnlten,  dass.  wenn  bei  der  Trennung  von  Owehe« 
die  eine  sich  zusaaimenzieht  oder  nusdehnt,  während  die  andere  sHieinljnr  ihrr  I 
verändert  beiltehutt,  doch  beide  Schichten  ^e^ponnt  waren;  nur  ist  die.  ^ 
ni<Ldit  ändert,   weni«  dehnbar  oder  wenif^  conjpreüsihel  ^  wiihreod  die  im  o^ 

sclmft  in  höhcrem  Grade  besiizl.  Besteht  dagegen  ein  Inlernodium  iius  sehr  dehn bar&rl 
und  sehr  compresslblcm  Mark,  so  wird  man  bei  der  Trennung  an  beiden  »ehr  ^urkr  I 
genündcrnngen  wahriietimen,  obgleich  die  Spannung  tn  unverletzten  Inlernodien  ntdil  | 
rade  ^o  gross  gewesen  lu  sein  braucht  wie  l)el  einem  arideren  InternodtUifi,  wo  i 
weni(4n?r  dehnbnr  und  das  Mfirk  weniger  compressibel  ist,   die  daher  bei  der  Trcnfl 
gerioge  Litngenandrrungen  erkennen  lassen.    Denkt  man  sieh  z,  B.  in  uii-  >4 

sehuksystem  di»n  Shihl  durcli  einen  Kaiitsdiukcylinder  ersetzt^  m  würdr 
ihn  spannenden  KiiuLschnkschlauch  sehr  stark  zusammt*n  gedruckt  werden,   und  bd  1 
Lösunj;  tiüii  Systems  wtinle  man  an  dem  Schlauch  eine  geringere  Verkürzung,  an  «leoiC 
linder  aber  eine  viel  grössere  Verla ngeruug  im  Augenblick  der  Befreiung  wiihrnehnum.! 
woDU  die  In  Action  gesetzten  Spannknifte  die  gleichen  sind  wie  hei  dem  Stslil*kjiii 
syglom. 

§  15.    Erscheinungen  der   Gc wehes pan nun g  in  wnchitfiid^ 
P  1 1  ;i  n  z  e  n  l  h  e  11  P  n  ^i .    A]  Die*  Srhirhlcnspannunp  in  einzelnen  ZijflhÄiitiMi  1 
liiMlurcli  nachgewiesen  werden,  dnss  man  aus  llüulen  lebender  Zellen  ntiigltc 


1 1  Kiiiiis  hat  in  seiner  Abhandlung  »die  Gewebespannung  des  Stammes  und  Ihr«»  1 
^Öol.  Zeitg.  1867,  No,  10^)  die  üiiii^endifTerenjtcn  zwischen  dem  ganzen  Interno*!- 
nen  isötirleu  GewebeiscilichiiMi  allgemein  als  Mrinss  der  H.SpannungsintensiUil «  I 
nach  tlbigem  unrichtig  ist.     Lsolirl  man  z.  lt.  an  einem  ülteren  Internodium  Mnlz  v«**!  1 
so  zieht  ^ich  jenes  kaum  merklich  zusurnmen  ,    dieses  aber  dehnt  sich  stark  au^ ; 
wäre  das  Mark  im  internodiuin  sehr  gespannt ,   das  üoh  nicht,  wöhirnd  ihich  *lK" 
beider  gleich  stark  und  nur  im  Vorzeichen   vers'i-hiVMjen  ist;  auf  p,  tti  gn^bt  Krüas^  ' 
das  wahre  Verhalten  der  Gewchescliichlcn  wachsender  Inlernodicu  richtig  an. 

l'j  Die  hier  zu  besprechenden  Erscheinungen  wurden  zuerst   von  Dutroch«'!    nunnin 
pour  servir  fi  Itiist.  des  vegot,  et  des  «ninv.  is'il,  Bd.  11],  wenn  auch  ziemhch  • 
JK^nbochlci,  wesentliche  Herichligungen  erfuhr  die  Theorie  derselben   durch  II. 
den  Abhandlungen  -»tiher  die  Beugung  saftreicher  Pflanzentheilc*  in  den  Keiirhten  dr 
Sachs.  Ges.  derWiss.  «859,  über  die  durch  Schwerkraft  bewirkten  RI«'htung«Hi  von  I 
Iheilen  Ihiden^  (860;  iiljcr  dit^  Mechanik  ih^r  Reizbewegunpen  von  PflaiizenthtihMK  Kien«* 
Nu.  3i  r.  —  Eine  zusammenhünj^ende  Darstellung  gab  ich   in  meiner  K\per.*C'*^' 
p.  4fl!l  n.  —  und  *ielir  atisfülir liehe  Untersuchungen  Hcferle  kraute  ^  bot.  Zoil^.  1*''^ 
wo  auch  zuerst  die  durrh  diis  DickenwMehsthum  des  Holzes  venir»nchle  *.»" 
M^hrieben  wurde    —  Zur  Ausbildung  der  Theorie  trugen  besoiidei'S  he»  N,i- 
dener  im  ^-Mikroskop",    l.ei|iz»g  t867»  p.  ViV6  fT.  —  Uehiigons  bedürfen  dir 
scheinungen  einer  viel  eingehenderen  1'nler.suchung  als  bisher,  das  im  leit  Ge^^  \ 
Anfanger  nur  die  Thatsachen,  wir  sie  sich  leicht  beobachten  la.*<scn,  viirfilhren.    Wni 
AufTnssung  der  inneren  Vorgänge  helrdH,  s*»  weiche  ich  darin  weit  ab  von  den  Ao 
meisler's  [dessen  Lehri»  von  der  Pthinzenzelle,   p.  ili  ü  i  ;    die  Venicln    "      ' 
•«hhten  Ist  eine  so  vollständige,  dass  es  nutzhis  wlire,  hier  einzelne  I' 
suheben. 
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umfangreiche  StUcke  herausschneidoi  und  in  Wasser  legt;  sind  an  der  Zellhaul 
üussere  weniger  quellbare  und  innere  starker  quellbare  oder  imbibitionsfühige 
Schichten  vorhanden,  so  erfolgt  eine  KrUniniung  des  llautstUckes  der  Art.  dass 
die  Aussenseite  concav,  die  Innenseite  convex  wird.  Entzieht  man  dem  HautslUck 
einen  grossen  Theil  seines  Imbibitionswassors  dadurch,  dass  man  es  in  eine 
Zuckerlösung,  in  dickes  Glycerin  oder  Alkohol  legt,  so  wird  die  Krümmung 
schwächer  oder  sie  geht  selbst  in  die  entgegengesetzte  Lage  über,  indem  die  In- 
nenseite des  llautstUckes  concav  wird,  eine  Lage  oder  Krümmung,  die  durch 
abermaliges  Einlegen  des  Objects  in  Wasser  wieder  in  die  erste  übergeht.  Geeig- 
net für  diesen  Versuch  sind  schmale  Riemen,  die  man  senkrecht  zur  Oberflüche 
aus  PoUenkdrnern  von  Cucurbita^  Althaea,  aus  Internodienzellen  von  Nitella 
herausschneidet. 

Ofienbar  beruht  die  Krümmung  concav  auswärts  darauf,  dass  die  inneren 
Uautschichten  mehr  Wasser  in  den  Flächeurichtungen  einlagern  als  die  äusseren, 
sich  also  stärker  ausdehnen  und  so  die  convexe  Seite  des  Systems  bilden.  Bei 
Wasserentziehung  muss  das  Entgegengesetzte  eintreten.  Denkt  man  sich  nun  die 
betreffende  Zelle  unverletzt,  geschlossen,  sehr  wenig  oder  gar  nicht  turgescirend, 
d.  h.  ohne  Druck  zwischen  Haut  und  Inhalt,  so  wird  doch  die  Innenseite  der  Haut 
mit  dem  Zellsaft  in  Berührung  sein  und  mehr  Wasser  einlagern  als  die  dazu  min- 
der geeignete  Aussenseite;  es  wird  also  auch  in  der  unverletzten  Zelle  eine  Span- 
nung der  Art  obwalten,  dass  die  inneren  llautschichten  sich  auszudehnen  suchen 
und  daran  von  den  äusseren  z.  Th.  gehindert  wenlen.  Diese  Schichtenspannung 
wird  der  Haut  an  sich  eine  gewisse  Prallheil  und  Sleiügkeit  verleihen,  die  von 
dem  Turgor  ganz  unabhängig  ist.  Da  aber  im  normalen  Zustand  und  jederzeit 
bei  wachsenden  Zellen  auch  Turgor  vorhanden  ist,  so  wird  ausserdem  das  ganze 
Schichtensystem  auch  in  toto  gedehnt.  Wenn  man  bei  dem  Herausschneiden 
schmaler  Riemen  aus  grösseren  saftigen  Zellen,  oder  bei  der  Herstellung  sehr 
dünner,  keine  ganzen  Zellen  enthaltender  Gewebeplatten  schon  im  Augenblick  der 
Herstellung  selbst  Krümmungen  concav  nach  aussen  erhält,  so  ist  das  leicht  er- 
klärlich, wenn  man  beachtet,  dass  die  äussere  Schicht,  zumal  wenn  sie  cuticula- 
risirt  ist,  schon  vor  der  Präparation  passiv  gedehnt  war,  während  die  innere 
imbibitionsfähige  Schicht  durch  Wachsthum  ohnehin  umfangreicher  und  durch 
Berührung  mit  dem  Zellsaft  angequollen  ist;  im  Augenblicke  der  Trennung  behält 
die  letztere  ihr  Imbibitionsw asser,  die  äussere  stärker  gedehnte  Schicht  aber  folgt 
jetzt  ihrer  Elasticität  und,  indem  sie  sich  zusammenzieht,  wird  sie  die  concave, 
jene  die  convexe  Seite  des  Präparats  einnehmen.  Es  leuchtet  aber  auch  ein,  dass 
durch  Wasserentziehuug  und  Wasserzufuhr  die  oben  geschildeiten  Erscheinungen 
nun  eintreten  müssen.  Nurin  diesem  Sinne  ist  es  mir  möglich,  den  Zellhäuten  eine 
Betheiligung  an  der  Gewebespannung  zuzuerkennen ;  ein  Betheiligung,  die  aber  in 
der  lebenden  geschlossenen  Zelle  immer  eine  untergeordnete  gegenüber  dem  Ein- 
fluss  des  Turgors  bleiben  muss,  da  durch  diesen  sowohl  die  äusseren  wie  inne- 
ren Schiebten  einer  Haut  gedehnt  sind,  jede  Aenderung  des  Turgors  also  eine  Zu- 
sammenziehung und  Dehnung  der  ganzen  Haut  bewirken  muss. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vorhandene  Literatur  ist  die  Frage  nicht  ganz  ohne  Be- 
deutung, in  welcher  Beziehung  die  Imbibition  und  Quellung  der  Haut  zum  Turgor 
der  ganzen  Zelle  stehen.  Denkt  man  sich  eine  einzelne  turgescircnde  Zelle,  und 
nimmt  man  an,  es  werde  durch  irgend  eine  Ursache  die  Zellhaut  (gleichgiltig  ob 
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Schichten  Spannung  vorhanden  odor  nicht)  hofühigt,  mehr  Wasser  aus  dem  In- 
hal l  in  sich  aufzunehmen  als  vorher,  so  entsteht  die  Frage,  oh  die  Turgescenz 
dadurch  vermehrt  oder  vermindert  wird.  Durch  die  gesteigerte  Wasscraufnahnx» 
aus  dem  Inhalt  in  die  Haut  wird  jedenfalls  der  Inhalt  verkleinert;  dem  entsprechenil 
würde  der  hydrostatische  Druck  auf  die  Haut  kleiner  werden,  um  so  mehr,  wenn 
diese  durch  die  gesteigerte  Imbibition  an  Umfang  gewinnt.  Da  sie  nher  auch  an 
Dicke  dabei  gewinnen  kann,  so  könnte  dabei  der  Druck  auf  den  Inhalt  steigen. 
Nehmen  wir  jedoch  den  einfachsten  und  ungünstigsten  Fall,  dass  der  Umfang  der 
Haut  unverändert  bleibt,  ihre  Dicke  aber  zunimmt,  dass  sie  also  nach  innen  sieb 
ausdehnt,  so  wird  dies  dennoch  keine  Steigerung  des  Druckes  zwischen  Hau» 
und  Inhalt  bewirken  können,  da.  das  Wasser,  welches  allein  die  Verdickung  der 
Haut,  also  die  Verengerung  des  Lumens  bewirkt,  aus  dem  Lumen  aufgenommen 
wird;  die  Quellung  der  Haut  kann  das  Lumen  höchstens  um  das  Volumen  ver- 
engern ^),  w»elches  das  aus  dem  Lumen  entnommene  Wasser  einnahm.  Eine  Stei- 
gerung des  Turgors  ist  also  auch  in  diesem  Falle  nicht  möglich,  noch  weniger 
wenn  die  Haut  dabei  an  Umfang  gewinnt.  Dasselbe  wird  natürlich  auch  für  einen 
vielzelligen  Gewebecomplex  gelten.  Anders  aber  wird  die  Sache,  wenn  das  dem 
Inhalt  durch  die  Haut  entzogene  Wasser  durch  Endosmose  ersetzt  und  so  der 
Turgor  wieder  erhöht  wird ;  in  diesem  Falle  muss  bei  gesteigerter  Wasserauf- 
nahme der  Zellhaut  auch  der  Turgor  und  das  Volumen  des  ganzen  S^-stems 
wachsen. 

B)  Gegenseitige  Spannung  der  Gewebeschichten  eines  Or- 
gans. 1)  Spannung  in  der  Längsrichtung,  d.h.  parallel  der  Wacbs- 
t  h  u  m  s  a  X  e  d  e  s  0  r  g  a  n  s.  Bei  Internodien  aufrecht  wachsender  Stengel  gewinnt 
man  eine  Vorstellung,  wenn  auch  nicht  von  der  Spannungsintensit^t,  so  doch  von 
der  Art  (ob  —  oder  -f-)  und  VerJ4nderlichkeit  der  Spannung  der  einzelnen  Ge- 
webeschichten gegen  einander,  wenn  man  die  Länge  der  Internodien  misst,  so- 
dann  die  Gewebeschichten  ohne  Zerrung  derselben  mit  einem  scharfen  Messer 
trennt,  ihre  Lange  misst  und  mit  der  des  ganzen  Internodiums  vergleicht.  Es 
leuchtet  ein,  dass  die  LUnge  des  ganzen  Internodiums  aus  der  gegenseitigen  Span- 
nung seiner  Schichten  resultirt,  von  denen  die  einen  bei  den  genannten  Verfah- 
ren kürzer,  die  andern  länger  sind  als  das  Ganze,  und  es  ist  nach  dem  früher 
über  die  Gegenspannung  Gesagten  zu  beachten,  dass,  wenn  einzelne  Schichten 
nach  der  Trennung  ihre  Ldnge  nicht  geändert  haben,  dieses  kein  Beweis  dafOr 
ist,  dass  sie  innerhalb  des  ganzen  Systems  nicht  gedehnt  oder  comprimirt  gewesen 
seien,  sondern  nur  dafür,  dass  sie  der  bestandenen  Spannung  eine  grosse  Resi- 
stenz entgegensetzten,  die  ihre  Dimensionsändcrung  unmerklich  klein  erscheinen 
lässt.  Aber  auch  das  Gegentheil  ist  möglich,  dass  nämlich  eine  befreite  Gewehe- 
schicht deshalb  keine  merkliche  Verkürzung  zeigt,  weil  sie  in  so  hohem  Grade 
dehnbar  und  unelastisch  ist,  dass  sie  dem  Zug  der  positiv  gespannten  Schichten 
nur  mit  äusserst  geringem  Widerstand  folgt,  wobei  die  Elasticitätsgrenze  bestän- 
dig überschritten  wird. 


4)  Wenn  ein  Wasservolumen  v  in  einen  organisirten  Ktirper  eindringt  und  sein  Volumen 
vcrgrossert,  so  kann  die  Volumenzunahme  niemals  grösser,  sondern  höchstens  gleich  r  «eio. 
die  Warmecntwickeiung  hei  der  Imbihition  weist  sogar  darauf  hin,  dass  eine  Volum  Verminde- 
rung eintritt,  also  dass  durch  Aufnahme  von  r  Wasser  durch  Imbibition  nur  ehie  Volmneo- 
Steigerung  von  v—d  bewirkt  wird. 
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Wendet  mnn  nun  das  genannte  Verfahren  auf  Internodien  an,  die  in  raschem 
Längenwachslhum  (Streckung)  begrilTen  sind,  so  findet  man  allgemein,  dnss  iso- 
lirte  Streifen  der  Epidermis,  der  ganzen  Rinde,  des  Holzes  kürzer  sind  als  das 
ganze  Internodium,  dass  dagegen  das  isolirle  Mark  betriichtlich  langer  ist:  jene 
waren  daher  negativ,  dieses  positiv  gespannt.  Jede  isolirle  Schicht  ist  schlaff,  wäh- 
rend das  Ganze  durch  die  gegenseitige  Spannung  straff  und  steif  war. 

Denkt  man  sich  aus  einem  wachsenden  Internodium  mit  noch  nicht  verholz- 
tem Xylem  eine  mediane  Längslamelle  herausgeschnitten,  die  aussen  von  zwei 
Epidermisstreifen  begrenzt  ist,  denkt  man  sich  ferner  die  Gewebeschichten  der- 
selben durch  Längsschnitte  isolirtund  neben  einander  liegend,  und  bezeichnen  die 
Buchstaben  E  (Epidermis),  R  (Rindengewebe),  H  (Holz-Xylem),  M  (Mark)  zu- 
gleich die  nach  der  Isolirung  bestehenden  Längen,  so  ist  im  Allgemeinen  : 

E<R<H<M>H>R>E, 

woraus  man  zugleich  ersieht,  dass  jede  Schicht  vor  der  Trennung  gegen  die 
nächst  innere  negativ,  gegen  die  nächst  äussere  positiv  gespannt  war.  Die  Epi- 
dermis ist  allein  passiv  gedehnt,  das  Mark  allein  passiv  zusammengedrückt,  oder 
besser  an  seinem  Dehnungsstreben  gehindert. 

Die  Dehnbarkeit  und  Elasticität  der  Gewebe  verändert  sich  während  des 
Längenwachsthums  eines  Internodiums,  wie  man  aus  der  Vergleichung  verschie- 
den alter  Internodien  eines  Stengels  erkennt,  und  zwar  nimmt  die  Dehnbarkeit 
des  Holzes  rasch,  die  der  Epidermis  und  Rinde  langsamer  ab,  was  aus  den  ab- 
nehmenden Verkürzungen  dieser  Gewebe  bei  ihrer  Isolirung  und  aus  der  Ver- 
dickung der  Zell  wände  zu  erschliessen  ist').  Das  Mark  verschieden  alter  Inter- 
nodien zeigt  verschiedene  erst  steigende,  dann  abnehmende  Verlängerungen  bei 
der  Isolirung ;  bleibt  das  Ausdehnungsstreben  (Erectilität)  des  Markes  gleich ,  so 
muss  es  sich  vermöge  der  zunehmenden  Resistenz  der  passiv  gedehnten  Schich- 
ten, an  älteren  Internodien  bei  der  Isolirung  mehr  verlängern,  als  an  jüngeren ; 
später  aber  bei  oder  nach  dem  Aufhören  des  Längenwachsthums  verliert  das 
Mark  seine  Erectilität,  wie  daraus  zu  schliessen  ist,  däss  es  bei  der  Isolirung  aus 
solchen  Internodien  weniger,  endlich  nicht  mehr  sich  verlängert  2) ,  obgleich  die 
Resistenz  des  Holzes  sehr  zugenommen  hat ;  denn  wäre  das  Mark  jetzt  noch  ebenso 
erectil  wie  vorhin,  so  müsste  es  sich,  von  dem  sehr  grossen  Widerstand  des  Holzes 
befreit,  jetzt  stärker  als  vorher  ausdehnen. 

Nach  dem  eben  Gesagten  wird  man  nun  die  folgenden  Zahlen  verstehen,  wo 
die  Länge  des  ganzen  Internodiums  jedesmal  =  1 00  gesetzt,  die  Verkürzungen 
als  negative,  die  Verlängerungen  als  positive  procentische  Zahlen  verzeichnet  sind-: 


4)  Die  abnehmende  Dehnbarkeit  der  Epidermis  iwurde  von  Kraus  (I.  c.  Tabellen  p.  9) 
durch  Anhängung  von  Gewichten  an  Epidermisstreifen  bestTmmt. 

2)  Die  Beziehung  der  Gewebespannung  zum  Wachsthumszustand  des  Internodiums  (d.  h. 
zur  Phase  seinc^  grossen  Wachsthiimsperiode)  bedarf  neuer  und  ausführlicher  Untersuchung. 
Die  Tabelle  IH  bei  Kraus  (Bot.  Zeitg.  1867)  zeigt,  dass  die  grdssten  Längenunterschiedc  von 
Rinde  und  Mark  nicht  immer  in  die  Zeit  des  grössten  Längenwachsthums  fallen .  und  dass 
auch  nach  dem  Aufhören  desselben  noch  Spannungen  fortbestehen ;  es  ist  jedoch  zu  bemer- 
ken, dass  die  Methode,  nach  welcher  diese  Zahlen  gewonnen  sind,  erheblichen  Bedenken 
unterliegt. 
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Pflanze 


Nicotiana  Tabacuin 


Nicoliana  Tabacum 


Sambucus  nigra. 


Nummer  der  loternodicn 

vom  jüngsten  zum 

ältesten  rortschreitcnd. 

.    .      I— IV  .  .  .  . 

V— VII  .  .  .  . 

VIII— IX  .  .  .  . 

X— XI  .  .  .  . 

.    .     I— II 

III— IV     .    .    .    . 

V— VII    .    .    .    . 

VIII— IX     .    .    .    . 

.  .    I 


Längenänderung  der  isolirten  Gewelx 
in  %  des  ganzL'u  Iiiternodiums. 


Sambucus  nigra. 


Sambucus  nigra. 


II 
III 

I 
II 

in 

I 
11 
III 


Rinde. 

—  5,9 
-3,1 
-3,5 
-0,5 

—  2,2 
-1,2 
-1,0 
-1,8 

-2,6 
-2,0 
-1,5 

—  0,6 
-1,6 

—  0,0 

-1,3 
-1,5 

—  0,6 


Holz. 
-1,5 

-1,5 
—  0,5 


-2,6 
-2,8 
—  0,0 


Mark. 

+  2,ö 
+  3,.", 
4-  0,9 
+   2,i 

+  2,3 

+  4,2 

+  2,8 

+  2,7 

+  *,« 

+  5,5 

+  1,5 

+  3,7 

+  5,1 

-h  0,9 

+  6,5 
+  2,3 


Diesen  aus  meinem  Handbuch  der  Experimentalphysioiogie  (Leipzig  1865 
p.  469)  entlehnten  Zahlen  mögen  noch  einige  andere  folgen,  die  aus  den  Angäbet 
von  Kraus  (1.  c.  Tabelle  I.)  berechnet  sind  '). 

Nummer 
Pflanze.  des  Internod  iums. 

1  das  jüngste.  Epid.        Rinde. 

III— IV    . 

V— VI    . 

VII— IX   . 


Längenänderung  der  isolirten  Gewebr  in  " 
des  ganzen  Inlernodiuius. 


Nicotiana  tabacum  (No.  1 ) 


Vitis  vinifera 


Sambucus  nigra. 


X— XII 
XIII— XV 

I 

II 
III 

IV 
V 

.  I 
II 
IIb    . 

IV       . 
V       . 
VI 


Epid. 

—  2,9 
-2,9 

—  2,7 
-1,4 

—  1,05 


-1,3 
-2,1 

—  0,5 

—  0,0 

-3,1 

—  2,5  (?) 

—  0,0 

—  0,0 

-3,1 
-1,5 
-1,6 

—  1,6 
-0,2 

—  0,5 


Holz. 
-1,4 

—  0,8 

—  0,0 

—  0,0 

—  0,8  (?) 
-1,6 

—  0,0 


Mark. 


3,5 


+ 


+  3,4 
+  3,4 
+  4,0 

+  6,0 
8,7 


-  <.0(^)  +  7,1 

-  0,0  -+.  6,0 

-  0,0  -4-  2,7 

-  0,0  4-  0,0 
-1,0  +  6,4 

...  +  6,5 

+  0,3(f)  -1-6,1 

+  0,2(?)  -f.  0,7 

-0,5  -hC« 


t)  Kraus  linl  hier  nur  die  absoluUM)  Zahlen  angefi;ehen;    ein  riehliKes  Urlheil  aber  pe 
winnl  man  nur  aus  den  pr(M'enlis4;hen. 
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Xuniiner  der  hitcruodion  I.än{s'iMiänderun^^  <lor  isolirton  Gewebe 

Pflanze.  vom  jünfjslen  zum  in  %  des  jjjanzen  Internodiums. 

ällesUM)  fortsclireitend.  Kinde.         Iloiz.  Mark. 

Epid.         R.  4-H.  Mark. 

Iloliamhus  liibeiosus     .    .      1— IV —4,3       —1,7       4- 6,8 

V— VI —  1,7       —  0,0       +6,6 

VI— \1I —  0,9       —  0,4       +  4,4 

VIIl  —  0,i)       —  0,0       +  3,2 

IX— XI -  0,0       +  0,9(?)  +  2,0 

Aehnliche  Verkürzungen  der  äusseren  Gewebe  und  Verlängerungen  des 
Piironchynis  lassen  sich  leicht  bei  wachsenden  Blaltslieien,  z.  B.  denen  von  Beta, 
Uhoum,  Philodendron  u.  a.  constaliren. 

Spaltet  man  durch  einen  oder  durch  zwei  kreuzweise  gefüln'te  Längsschnitte 
ein  wachsendes  Internodium  oder  einen  Blattstiel ,  so  krUnunen  sich  die  Theile 
concav  nach  aussen,  offenbar  in  .Folge  der  Ausdehnung  der  Marktheile  und  der 
Zusanimenziehung  der  äusseren  Gewebe;  am  deutlichsten  tritt  die  Erscheinung 
hervor,  wenn  man  zuerst  eine  mittlere  Lamelle  aus  dem  Ganzen  durch  zwei 
parallele  Längsschnitte  darstellt,  diese  Dach  hinlegt  und  nun  das  Mark  der  Lunge 
nach  halbirt;  sowie  das  Messer  vorwärts  schreitet,  krümmen  sich  auch  die  beiden 
Hälften  fortschreitend  nach  aussen  concav.  Trennt  man,  statt  sie  zu  halbiren,  von 
jener  Mittellamelle  von  aussen  nach  innen  fortschreitend,  dünne  Gewebestreifen 
ab,  zunächst  einen,  der  die  Epidermis  mit  enthält,  dann  einen,  der  das  Rinden- 
gewebe, einen,  der  das  Holz  enthält,  so  krümmen  sie  sich  sämmtlich  concav  nach 
aussen,  weil  die  an  einander  grenzenden  Schichten  sänmitlich  auf  der  Aussensoite 
negativ,  auf  der  Innenseite  positiv  gespannt  sind,  und  nun  bei  der  Trennung  jedes- 
mal die  Aussenscite  sich  verkürzt,  die  Innenseite  sich  verlängert. 

Dass  gleichzeitige  Verkürzung  der  Aussen-  und  Verlängerung  der  Innenseite 
die  l'rsache  dieser  Krümmung  ist,  folgt  ohne  Weiteres  aus  den  vorhin  angeführten 
Messungen,  kann  aber  auch  direct  beobachtet  werden,  wie  folgende  Tabelle  zeigt; 
aus  wachsenden  Internodien  von  beträchtlicher  Dicke  wurden  Mittellamellen 
herausgeschnitten,  diese  flach  hingelegt  und  dann  das  Mark  durch  einen  Längs- 
schnitt halbirt,  der  Radius  der  Krümmung  bestimmt,  welche  jede  Hälfte  sofort 
annahm,  und  dann  durch  Anlegen  einer  auf  Cartonstreifen  gedruckten  Millimeter- 
theilung  sowohl  die  Länge  der  convexen  Mark-  wie  die  der  concaven  Epidennis- 
seite  gemessen. 

Lunge  des    Krümmungs-   Verkürzung  Verlangerunii     Halbe  Dicke 
Name  der  Pflanze,     ganzen  Intej*-        radius      der  concaven  der  convexen       des  Tnler- 
nodiums.      des  Sectors.  Epidcrmisseite.  Markscite.         nodiuins. 
Sylphium  perfoliatum. 

Linke  Hälfte  .    .    .     69,5  Mm.         i  Cm.       2,8  Proc.     9,3  Proc.        3  Mm. 
Rechte  Hälfte    .    .     69,5    -  4    -  2,4     -         9,3     -  3     - 

Sylphium  perfoliatum. 
älteres  Internodium, 

Linke  Hälfte.    .    .  490       -     3—4    -  2,8     -         9,5     -  3,5- 

Rechte  Hälfte    .    .  190        -     3—4    -  2,6     -       10,8     -  4,5- 

Macleya  cordata. 

Hohl 131,5    -     5—6    -  0,74  -         7,1     -  3,3- 

Sachs,  L«IiTboch  d.  Bot.  4.  Infi.  49 
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Entsprechend  den  Langenmessungon  ganz  isolirter  Schichlen  zeigte  sich  auch 
bei  den  Krümmungen  halber  Mittellamellen,  dass  die  Zusammenziehung  der  Epi- 
dermis geringer  ist  als  die  Ausdehnung  des  convexen  Markes.  Da  eine  heraus- 
geschnittene Mittellamelle  etwas  länger  ist  als  das  ganze  Internodium,  so  würde, 
hätte  man  ihre  Länge  zu  Grunde  gelegt  und  =  100  gesetzt,  die  %  Verküriuns 
der  Äussenseite  grösser,  die  Verlängerung  der  Markseite  kleiner  ausgefallen  sein. 

Eine  beträchtliche  Geschwindigkeit  des  Längenwachsthuius,  verbunden  mit 
einer  gewissen  physikalischen  Differenzirung  der  Gewebeschichten,  wie  wir  ä 
l>ei  den  aufrechten  Laubsprossen,  starken  Blattstielen  und  Ranken  finden,  scheini 
im  Allgemeinen  erforderlich,  um  die  beschriebenen  Gewebespannungen  hervor- 
zurufen, da  man  sie  bei  sehr  langsam  wachsenden  Stammgebilden,  wie  den  dickn 
Rhizomen,  den  abwärts  wachsenden  dicken  Ausläufern  der  Yucca-  und  Dracaena- 
arten  u.  dgl.  nicht  fmdet ;  dass  es  sich  bei  dem  Zustandekommen  der  Spannunj: 
mehr  um  eine  physikalische,  die  Elasticität  und  Dehnbarkeit  betreffende  Verschie- 
<lenheit  der  Schichten  als  um  morphologische  Differenzirung  derselben  handeli 
zeigt  die  Thatsache,  dass  sehr  kräftige  Spannungen  auch  zwischen  den  äusseren 
und  inneren  Schichten  des  in  sich  morphologisch  gleichartigen  Hjphengewebo 
der  Strünke  grosser  Hutpilze  stattfinden.  —  Innerhalb  der  wachsenden  Endresioo 
der  Wurzeln  dagegen,  wo  zwei  morphologisch  scharf  gesonderte  Ge^^ebeniassen. 
ein  axilcr  Fibrovasalstrang  umgeben  von  einer  parenchymatischen  Rinde  verbun- 
den sind,  findet  man  keine  so  merkliche  Spannung,  wenn  man  das  Oi^an  durr^ 
einen  oder  durch  zwei  gekreuzte  Längsschnitte  spaltet,  oder  wenn  man  dit 
Schichten  ganz  von  einander  trennt.  Da  man  jedoch  leicht  constaliren  kann,  daäs 
die  Rinde  der  Wurzel  rascher  und  länger  wächst  als  der  axile  Strang  i) ,  so  dai^ 
man  annehmen,  dass  in  der  unverletzt  wachsenden  Wurzel  dennoch  eine  gerin» 
Schichtenspannung  existirt,  wobei  die  Rinde  positiv,  der  axile  Strang  negativ  ^e 
spannt  ist,  jedoch  erreicht  diese  Spannung  nur  selten  eine  solche  Grösse,  dass  sif 
bei  der  Längsspaltung  durch  Einwärtskrümmung  der  Theile  sogleich  sichtbar 
wird,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  der  axile,  noch  ganz  cambialo  Strang  so  dehn- 
bar ist,  dass  er  dem  Zug  der  Rinde  fast  widerstandslos  folgt.  Anders  wird  es  io 
den  älteren,  ganz  ausgewachsenen  Partien  der  Wurzel  hinter  dem  fortwacbsen' 
den  Ende  (welches  nur  einige  bis  1 0  Mm.  lang  ist) ;  wird  die  Wurzel  hier  gespalten, 
so  klaffen  die  Theile  gewöhnlich  concav  nach  aussen,  wenn  auch  viel  schwäcber 
als  innerhalb  der  wachsenden  Region  bei  aufrechten  Stengeln;  ziemlich  stark  i$l 
die  Krümmung  jedoch  bei  den  Luftwurzeln  der  Aroideen,  wo  auch  zuweilen  dw 
entgegengesetzte  Einkrümmung  an  der  Spitze  recht  auffällig  ist. 

Die  oben  für  die  Stengel  angegebenen  Spannungszustände  beziehen  sieb 
sämmtlich  auf  solche  Intemodien  und  Blattstiele,  die  bereits  aus  dem  Knospenxu- 
stand  herausgetreten  sind ;  innerhalb  der  Knospen  selbst  und  besonders  am  Ye^ 
tationspunkt  scheinen  keine  oder  nur  ebenso  geringe  Schichtenspannungen  zu 
bestehen,  wie  in  den  Wurzelspitzen.  Erst  mit  der  fortschreitenden  Cuticulari- 
sirung  der  Epidermis,  der  beginnenden  Verdickung  der  Bastzellen  treten  die  Span- 
nungen deutlich  hervor. 

Nicht  selten  behalten  einzelne  Partien  völlig  ausgebildeter  Oi^ne,  zumal 
von  Blättern,  die  während  des  Wachslhums  erworbenen  SchichieDspannuDgen 

4)  Die  LäiigNliälflcn  gespaltener  Wurzeln  wachsen  tagelang  fort  und  krünimcii  sich  da\>e^ 
coneav  auf  der  Sctinitlllttehe ;  verfjl.  Sachs  in  Arb.  des  bot.  Instit.  HI.  lieft,  p.  485  (I87S}. 
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Mf  ilic  in  solchen  Filllen  hesonders  i;ross  zu  sein  pflegen:  so  ist  es  hei  den  Re- 
k^ung^i^rganen,  den  sogennnnlen  Polstern  der  periodisclihcweglichcn  und  reiz- 
pen  ßLitU*r  der  hiptlionaceeti,  Mimoseen,  Oxalideen  u.  a,,  auf  die  wir  zurück- 

I  Wt&hretul  in  diesen  Fidlen  die  cigcnllichen  Blntlsliele  und  dielnlemodien,  aus 
Reo  sie  enlsprrnijen,  schon  längst  st<nT  f^eworden  sind  und  keine  merkliclien 
fclchlenspnnnuDi^en  tnehr  zeit^en^  findet  man  Itej  ilcn  Bewe|junt!spoisCiTn  eine 
iserordeDtlielie  Verlängerung  der  parenchyoialisefien  Itinde,  wenn  man  8i(>  von 
haiileii,  festen  Fibrevasalslrong  abtrennt,  und  dem  entsprechende  heftige  Krfini- 
Ingen,  wenn  man  diese  Organe  der  Lunge  nach  spaltet.  Den  Gegensatz  zu 
e»  findet  man  in  den  sogenannten  Knoten  der  Grashalme,  d.  h.  in  den  ring- 
Diigen  polsterartigen  Verdickungen  an  der  Basis  der  Blaltscheiden;  in  ihnen  ist 
b  merkliche  Spannung  nicht  vorhanden.  Schneidet  man  eine  radiale  Lamelle 
»US  und  trennt  man  sie  in  innere  und  äussere  Seliichlenj  so  Irolen  keine  oder 
ir  M!h wache  KrUmmun|;en  ein  ^  wahrend  sokihc  in  den  jungen  Internodial- 
kken,  über  den  KnoLen  {umhüllt  von  den  Scheiden)  aufs  lebliafteste  sich  geltend 
iphen.  Hier  beruht,  wie  man  annehmen  darf,  die  Spanoungslosigkeit  oder  docli 
LGeringfügigkoit  der  Spannung  wahrscheinlich  auf  dem  ZusanimejitrelTen  zweier 
iiiütite,  einmal  des  Aufhorens  des  Wachsthunis  des  Parenehyms  in  dem  f^olstcr 
Bleich  es  wachstluimsftihig  bleibt  und  iniler  Umstanden  neu  zu  wachsen  be- 
wX)t  andererseits  der  fJehnbarkeit  der  Fibrovasalstriinge,  die  hier  innerhalb  des 
Blairs  nicht  oder  erst  sehr  spiU  verholzen,  nachdem  die  Zellen  derselben  Strange 
[  wo  sie  in  der  dünnen  Scheide  und  im  Internodium,  verlaufen,  längst  stark 
polzt  und  starr  geworden  sind.  So  lange  daher  das  Parenchym  dieser  Organo 
pst,  dehnt  es  die  widerstandslosen  Stränge  aus,  und  wenn  es  zu  wachsen 
pörl,  so  bleibt  keine  merkliche  Spannung  übrig ;  beiden  Hewcgungsorgancn 
So^liscb  beweglicher  und  reizbarer  Blätter  dagegen  wird  der  axile  Fibrovasal- 
log  clai>tisch  resistent,  bevor  das  utngcbende  Parenchym  lu  wachsen  aufhtirt; 
lehieht  dies  nun,  so  bleibt  eine  Spannung  übrig,  welche  durch  die  ausscror- 
^(lidie  Befähigung  zur  Turgescenz  und  Imbibition  des  Parenchyms  noch  ge-- 
fcert  wird. 

[  Versuchen  wir  es  nun,  uns  Rechenschaft  von  den  Ursachen  zu  geben,  welche 
bedingen,  dass  in  den  Internudien  aufrechter,  rasch  wachsender  Stengel  an- 
]fß  im  Knospenzustjuul)  die  Spannung  unmerklich  ist,  ilann  stark  w^ächst  und 
jUich  in  ganz  ausgewachsenen  luternodion  wieder  verschwindet,  so  ist  man 
l^tweiten  noch  mehr  auf  wahrscheinliche  Vermuthuugen,  als  auf  wohl  bewiesene 
bc  hingewiesen. 

I  Das  erste  Auftreten  der  Schichtenspannung  muss  jedenfalls  vorwiegend  auf 
psrenzen  ilcs  Zellhautwachsthums  zurückgeführt  werden,  welche  es  bedingen, 
jidie  Zellhaute  der  einen  Gewebeschicht  weniger  rasch  als  die  der  andern  durch 
llagtTung  neuer  Substanz  wadisen ;  das  geschieht  zumal  bei  denen,  wo  das 
||Lcawach$Ümm  der  Hilute  später  beginnt;  das  erste  Moment  bewirkt,  dass  die 
l^tamer  in  die  Länge  wachsenden  Gewebeschiehten  durch  die  rascherwachsenden 
"  hnt  wertlen,  das  zweite  Moment  aber  verminilert  ihre  Dehnbarkeit  in 
I  l^rn  Grade,  besonders  wenn,  wie  im  Heizkörper  der  Fibrovasalstrilngc, 

itkm  Üicikcnwacbsthun»  der  Zellhäute  auch  Verholzung  verbunden  ist,  durch 
)^e  du-!  Wtinde  hart  und  resistent  gegen  Üehnungen  werden.    Je  rascher  nun 
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and(?rerseits  im  Mark,  ül>erhaupt  im  Parenchym,  die  dünn  bleibenden  Zellw-äub 
an  rinfani;  (besondors  an  Lnnj^o)  durch  FUtchcnwachslhuni  gewinnen,  desto  sta^  < 
kiT  wird  die  Dehimnt;  der  passiv  gedehnten  Gewebeschichten.  Dazu  kommt  (fit, 
b(\sondere  Fähii^keil  der  Markzelien,  das  Wasser  aus  den  iilteren  Theilen  nl 
grosser  Gewalt  und  Geschwindigkeit  einzusaugen  und  so  in  den  stärksten  Turgsr 
zu  geratlien,  der  das  Mark  abgesehen  von  dem  Fhichenwaehsthum  seiner  ZeD- 
ha  nie  ausdehnt,  eine  Delmung,  durcli  welche  die  langsamer  wachsenden  Gcwfbe- 
schichlen  ebenfalls  beeinllusst  werden,  und  die  ihrerseits  dazu  beitnigt,  da 
Fläehenwaehsthum  der  Markzellhäute  zu  steigern.  Sind  dann  bei  zunehmender 
innerer  Ausbildung  der  Gewebe  die  üolzbUndel  wirklich  verholzt,  wirddaW 
auch  die  Resistenz  der  immer  mehr  cuticularisirten  Epidermis  zu  gross,  so  seb 
diese  Gewebe  der  ferneren  Ausdehnung  des  Markes  (durch  Turgor  und  Wacfc^- 
thum)  einen  unüberwindlichen  Widerstand  entgegen ;  die  weitere  Verlängennj 
des  Inl<M*nodiums  wird  unmöglich.  Das  nocli  vorhandene  Ausdehnungsstrefaci 
des  Markes  erlischt,  seine  Zellen  verlieren  sogar  ihren  Turgor,  sie  geben  ir 
Wasser  oft  an  benaclibarle  (Jewebe  ab  und  füllen  sich  mit  Luft. 

Nach  dieser  in  der  Ilauplsach«!  gewiss   gerechtfertigten   Anschauungs^wsB 
wäre  also  der  eigentliche  Motor  des  Wachsthums  bei  den  aus  dem  Knos|>eD7USlaBi 
lierausgelrelenen  Internodien  der  Markkörper  überhaupt  das  dünnwandige  Pal»- 
chym);   erst  durch  dii*  von  ihm  ausgehende  Zerrung  werden  auch  die  «odfl« 
Gewebe  befähigt,   ihr  Längen wachsthum  zu  l>ewirkenf   so  lange  sie  überimf^ 
hinrei('hrndd(*hnungsfähigsin(i.   Hei  der  ausserordentlichen  Betahigung des  Maries, 
Wassir  einzusaugen,  ist  sogar  der  Gedanke*  erlaubt,  dass  das  wachsende  Mark  d« 
uinücgeiHlen  Gewche.schichten  das  Wasser  entzieht  und  ihre  Zellen  solcherart  hit- 
dert,  kräftiger  zu  liirgesciren,  womit  ihnen  eine  der  Ursachen  des  Flächenwadif- 
thums  i\v\'  lläule  V(  rktlmmerl  wird  ;  auch  ist  zu  beachten,  dass,  wie  früher jjoieigl  i 
wurde,   die  Turgescenz  der  gedehnten  Zellen  schon  durch   die  Dehnumj  selbrt  < 
geminderl,  die  der  zusammengedrückten  Zellen    im  Mark)  gesteigert  wird,  vMÄ  \ 
ab(M*mals  eine  l!rsache  \ersehiedenen  Fläehenwachsthums  der  Häute  gecohcn  ist 
Kndiich  isl  hervorzuheben,  dass  wenigstens  bei  Landpflanzen  die  aus  der  Knosp* 
auslnienden  Internodien  der  Verdunstung  ausges«»tzt  sind;  diese  Ti'sachedes  vW-  ' 
minderten  Turgors  aber  \Nird  zunächst  die  Fpidermiszellen  und  die  unter  ihnet 
liegench'n  S(»hichten,  am  wenigsten  das  Mark  treden. 

Der  grossen  Bedeutung,  welche  hier  dem  Turgor  für  das  Längen wacbslho« 
eingeräumt  wird,  entspricht  die  Thatsache,  dass  das  Längenwachsthum  der  Inter- 
nodien durch  Verminderung  desselben,  d.  h.  durch  Welken  der  Sprosse,  geradf» 
sistirt,  durch  Steigerung  des  Tiu'gors  bei  Vegetation  in  feuchter  Luft,  in  NVasser! 
b(*schleunigt  wird. 

Die  nächste  und  ausgiebigste  Irsaclie  der  Gewebespannung  in  einem  wadi- 
senden  Internodium  wiire  demnach  die  verschiedene  Befähigung  der  verschieden^ 
Gewebe,  zu  turgesciren,  was  theils  von  der  Natur  ihrer  Säfte,  Iheils  von  <i«t 
Struclm*  ihrer  Zellhäuti»,  Iheils  von  ihrer  gegenseitigen  Lage  abhängt.  DerdurA 
Ind)ibition  bewirkten  Ouellung  der  Häute  dürfte  eine  mehr  seeundUre  Rolle  i»- 
fallen,  da  man  annehmen  darf,  dass  auch  bei  geringem  Turgor  der  Zelle  dieHa* 
noch  W.isser  genug  tindet,  um  ihr  bnbibitions vermögen  zu  sättigen.  Käme  es  nl 
diese  Sättigung  an,  so  mtlssten  wohl  alle  Gewebeschichlen,  auch  bei  geringer'*? 
ja  auf  Null  gesunkenem  Turgor  gleicbstark  wachsen.    Ich  denke  mir  das  VerbüK- 
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lüss  vielmehr  so,  dass  durch  die  passive  Dehnung  der  Zellhäute,  welche  der  Turgor 
oder  auch  die  Schichtonspannung  in  ])assiv  gedehnten  Geweben  bewirkt,  die  voll- 
sUindig  durchtränkte  Zellhaut  erst  befähigt  wird,  in  den  Flächenrichtungen  neue 
Substanz  einzulagern,  womit  jedoch  nicht  gesagt  ist,  dass  nicht  noch  andere  Ur- 
sachen auf  diese  Einlagerung  mitwirken. 

Die  Bedeutung  des  Turgors  für  das  Wachsthum  lässt  sich  gerade  an  isoHrten 
Markcylindern  in  ganz  auffallender  Weise  demonstriren,  wie  noch  weiter  unten 
gezeigt  werden  soll. 

Wenn  bei  der  Isolirung  die  vorher  passiv  gedehnten  Gewel)e  sich  plötzlich 
verkürzen,  das  positiv  gespannte  Mark  sich  plötzlich  verlängert,  so  muss  dieser 
Vorgang  mit  einer  entsprechenden  Formänderung  der  Zellen  verbunden  sein  ^) ; 
die  sich  verkürzenden  Zellen  werden  auch  im  Querschnitt  weiter,  die  sich  ver- 
längernden des  Markes  aber  enger  werden  müssen.  Direct  messbar  sind  diese 
V'eränderungen  der  Querdimensionen  jedoch  nicht;  wie  sich  leicht  berechnen  lässt, 
fallen  die  zu  erwartenden  Werthe  so  gering  aus,  dass  man  auf  ihre  Messung  nach 
gewöhnlichen  Methoden  verzichten  muss. 

Jedenfalls  folgt  aber  aus  dem  Gesagten,  dass  die  passive  Längsdehnung  der 
Kpidormiszellen  u.  s.  w.  im  wachsenden  Internodium  dieselben  enger  macht,  die 
junge  Hpidermis  also,  weil  sie  zu  kurz  für  die  innere  Gewebemasse  ist,  auch  zu  eng 
für  dieselbe  sein  muss :  ebenso  muss  das  Mark,  an  seiner  Ausdehnung  im  wach- 
senden Internodium  durch  die  umliegenden  Schichten  gehindert,  sich  in  denQuer- 
richlungen  auszudehnen  suchen,  es  wird,  weil  es  für  die  längsgedehnten  Gewebe 
eigenllich  zu  lang  ist,  auch  zu  dick  für  dieselben  sein  müssen  und  sie  auseinander 
zu  drängen  suchen.  Demnach  folgt  aus  dem  beobachteten  Bestehen  der  Längs- 
spannung der  Gewebeschichten  eines  in  die  Länge  wachsenden  Organes,  dass  in 
demselben  auch  eine  Querspannung  der  Art  bestehen  muss,  dass  die  äusseren 
Schichten  passiv  nach  aussen  gedehnt  werden,  während  die  an  ihrer  Ausdehnung 
in  die  Länge  gehinderten  Markzelten  sich  quer  zu  erweitern  suchen. 

Wenn  man  niedrige  Querscheibtm -^l  aus  längswachsenden  Organen  durch 
einen  radialen  Längsschnitt  spaltet,  so  klalTen  sie  auf,  offenbar  weil  sich  die 
KpidtMinis  in  peripherischer  Richtung  contrahirt,  für  die  inneren  Gewebe  also 
vorher  zu  eng,  d.  h.  passiv  gedehnt  war.  Dagegen  scheint  das  Bestreben  an  ihrer 
Längs(k*hnung  gehinderter  Markzellen,  sich  quer  zu  erweitern,  nicht  immer  durch 
das  umliegende  Holz-  und  Rindengewebe  verhindert,  sondern  oft  sogar  dadurch 
unterstützt  zu  werden,  dass  diese  das  Mark  umhüllenden  Gewebeschichten  in 
Richtung  der  Peripherie  stärker  wachsen  als  das  Mark  und  dem  enLsprechend  es 
\i\  der  radialen  Richtung  nach  aussen  zerren.  Einen  augenfälligen  Beweis  für 
dieses  V(^rhalten  liefert  das  so  überaus  häufige  Hohlwerden  von  Stengeln  und 
Blattstielen  innerhalb  der  Zeit  und  Region,  wo  noch  lebhaftes  Längenwachsthum 
slatKindet;  das  Dickenwachsthum  des  Markes  reicht  nicht  hin,  den  von  dem  um- 

f^  An  eine  nur  einigennaasson  erhebliche  Volumeniinderun^  der  Markzellcn  hei  der  Iso- 
lirung ist  wolil  nicht  zu  denken,  \%enn  man  henchtet.  dass  weder  das  Wasser  des  Inhalts  noch 
dio  mit  Wasser  durchtränkten  Haute  durch  Druck  und  Dehnung  hei  den  hier  wirksamen  Kraft- 
^nissen  ihr  Volumen  ändern.  Eine  Yolumonanderung  des  ganzen  Marks  könnte  höchstens 
durch  eine  Volumenänderung  der  Intercellularräurae  in  Folge  der  Formänderung  der  Zellen 
«•intreten. 

r  Sachs:   Kxp.-Physioj.  4865,  p.  471. 
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lit^^omlfii  (juwtiju  umschlossenen  tind  sich  rrwctUTuden  liauin  /i  !,^| 

Zellen  Irennen  sich  in   iongiludinaler  lÜclilunc;^    und  rlrr  Holz€)l,  '^1 

sciupr  Inneniseity  von  einer  MnrkM^hieht  aus|j;ekleidel,  defen  Üjn^^  i  ^'^^| 

fort  besieht.  Deinonsliiren  lasst  sich  dos  Vorhandensein  diesei  /.cfttu^H 
Mcirkes  nach  aussen  auch  in  Itingswaehsenden  und  zugleich  rasch  an  ltinf«|^| 
nehmenden  Inteniodien  mit  soliden  Markey lindern  (Nicoltana,  ^^([►l  f(^| 

iDdeni  man  eine  frische  Querplatle  (auf  Glas  liegend)  durch  eitieu     ÜH 

schnitt  halbirt;  slalt  dass  nun  die  heideo  Schniuflaehen  des  Markes  paralM  niä 
einander  liegen,  ziehen  sie  sich  bogenförmig  von  einander  ab,  so  dass  die  HrtM 
rindenlheile  des  Schnittes  an  rler  Ouerscheibe  einander  noch  berUhicu,  in  M 
Mille  des  Markes  aber  beide  Hitiften  aus  einander  weichen.  Dies  tsl  eki  Y^khi 
der  nach  aussen  geriehleten  Zerruni^  des  Markes  und  der  Tendeux  des\Mtnn^ 
niantels^  sich  peripherisch  auszudehnen.  I 

Uebrigens  beruhen  diese  Antraben  bis  jel/.t  auf  wenigen  Bcobachn 

deren  Erweiterung  bessere  Aufschlüsse  zu  erwarten  sind.     Vcnnulhii ;.  ,-u 

jedoch  schon  jetÄt,  dassin  jungen  Inlernodien,  bevor  die  Verhol zungdesFibr«vii«| 
syslems  bejj;innt,    das  Mark  einen  in  den  Hadialrichlungen  nach  :*(>  fM 

Ihuck  ausübt,  dem  sich  späiler^  wenn  dasWachsthtan  von  Holz  un  il^^ 

genliöler  Richtung  starker  wird,  eine  Zerrung  nach  aussen  beigeselU,  (ina  efidli 
so  slark  wird,  dass  sie  das  quergerichlete Dehnungsslreben  desMarkesf  '  ■  "1 
so  dass  dieses  nun  wirklich  in  der  Querriehtung  passiv  gedehnt  und  _ 
in  longiludinaler  RichUiog  zusamnieiigedrücki]  isl^  bis  endlich  seine  Zellmb^ 
in  der  Mitte  sich  von  einander  losen  und  eine 'axile  Markhohle  enUleht,  m0i 
nicht  etwa  das  ganze  Mark  seine  Siifle  verliert  und  vertrocknet,  wi*^  1. 1.  li 
Sanibucus  nigra  u,  a.  Wenn  ans  den  Üeöl»aehluni;en  von  Kraus  (IhiI, /ei^^^H 
p.  11 '^1  hervorgeht,  dass  die  Markzellen  wachsender  Internodien  uiikruskiP^ 
gemessen  Uinger  sind  als  die  ausgewachsener  Internodien,  so  ijiI  dk^s  ruicb  M 
bisher  Gesaiilen  dahin  zu  verstehen ,  dass  die  Markze*llen  endlieh  ih^^  ^  '  "  i 
sich  bei  der  Isolirung  longiludiiial  zu  strecken^  v^rliereu :  innrrha[l> 
nodiums  sind  sie  gewiss  nicht  anfangs  liinger,  spjiler  wirklieh  kürzer,  »vmkli 
dies  tritt  erst  bei  der  fsolirung  ein  und  iTeweist,  dass  die  Markzellen  rulrttl  4 
Fähigkeit,  ihre  Form  im  Augenblick  der  Isolirung  tu  ändern,  verlieren,  alsosttj 
werden,  | 

Die  hier  über  die  Gewebespannung  wachsender  Internodien  und  UlaUMi4 
vorgetragenen  Anschauungen  finden,  wie  ich  glaube,  eiooStüt2o  in  der  TbAlfindM 
dass  auf  die  plötzliche,  sehr  kraftige  Verlängerung  des  Markes  ii  V  '  '  ^^ 
S4'iner  Befreiung  von  ilm  umliegenden  Gewebeschichlen,  eine  lan^ 
tende,  aber  Tage  laut;  midauernde  Verl^ingerung  folü;l,  während  dagegen  tin*p»s0 
gedehnte  Kinde  und  Kpidennisnachlniglich  kaum  noch  eine  erhebliehe  ^  -^^  "-""^ 
lalwr  auch  im  Wasser  liegend  keine  Verlängerung)  erfahrt.  Diese  n, 
Verlängerung    des  isolirlen  Markes  lindet  in  ungemein  energischer   ^' 

wenn  es  uu  Wasser  liegend  solefies  aufnimmt,  wie  bereite  Kraus»  gozcii^: 

di«3  Verlängerung  dauert  auch  (was  bisher  übersehen  wurde)  fort,  wenn  daxlM 
in  trockener  Luft  sogar  geringe  Quantitfilen  seines  Wassers  verliert,  j 

Der  isolirte  Markey linder  eines  wachsenden  Intemodiunis  hl  f^^hr  ^tlilii 
dehnljar^  biegsam;  legt  man  ihn  in  Wasser,  so  wird  er  in  kurzer  Zeit 
elastisch,  langer  und,  wie  es  scheint,  auch  dicker;  die  VerlltngeniogkaQiiiuwau^'tl 


I  ^  iy  EiiM^heiiiungcii  der  Uewebesponouiig  in  v^äcbsenden  l'llüuzentheiler)  775, 

boden  bis  10%  und  svlUai  mehr  beiragen*  Diese  Vorgänge  sind  erkltirlirh,  winn 
pn  den  Markzeilen  eine  sein'  kraftige  Endosniose  zuschreibt*),  verniöge  deren 
»in  liolieTurgescenz  gentUien,  wobei  die  Markzellen  nicht  nur  betraehllich  uni- 
MTeielier,  sondern  auch  steifer  werden  müssen  ivergK  oben).  Die  belrachlliche 
pfaij|!i^zunahme  aberselzl,  bei  der  Geschwindigkeit  desVorgangs^  t'ine  sehr  be- 
Oehidjarkeil  der  Zellluliite  voraus.  fJisst  nran  Markpri.smen  in  freier 
ü  -  ,  so  verkürzen  sie  sieh  seligst  unter  diejenige  t.cinge,  die  sie  in»  ganzen 
■modium  besassen;  offenbar  ziehen  sich  j  indem  der  Turgor  durch  Wasser- 
hust  sinkt  f  die  vorher  gedehnten  Zelihflute  elastisch  zusammen* 
I  Sorgt  man  nun  aber  dafür,  tlass  isolirteMnrkcyhnder  zwar  kein  Wasser  auf- 
ioirtif  aber  auch  nur  unbelrachllicheQuantitiHt^n  verlieren  können»  indem  man 
I  in  einer  Glasröhre  oder  einen  mit  trockener  Luft  gefüllten  Glascylinder  von  etwa 
Met  Inhalt  einsehliessi,  so  verll^ngern  sie  sich  dennoch  Tage  laug,  wenn  auel» 
^K|o  betnlchllich  \>  ie  liei  Wasseraubiahme  ,  so  doch  sehr  deutlich^  und  zwar 
|Ht6  Verlängerung  vorwiegend  die  afteren  Theile,  wahrend  die  jüngsten  sich 
meiüen  verkürzen.  Das  Ganze  wird  an  dcrOhernilche  Irockeii  und  dabei  steif, 
^■rtilreicheren  ßeohachtungen  w^hle  ich  die  folgende  zur  Krhiuterung  des 

\    Ein  Slarkpiisma  eines  235,5  n»ui.  langen  Sprosstheils  von  Senecio  umbrosus 

Hdngerle  sieh  im  Augenblicke  der  Isolirung  um  5,7%  und  wog  r»,:j  GramnK 

I  ward  durch  Tuschestriche  in  drei  Theile  gellieilt,   von  denen  I  das  älteste, 

kia!)  Jüngste  Stück  umlasste ;  die  Längen  waren  l^^OO  mni,,  Ii==IOü  mm,^ 

^i9,9  mm. 

I   Darauf  wurde  das  Markprisma  in  ern  trockenes  Glasrohr  gesteckt,  dieses  bei- 

peils  verkerkl.    Nach  M  Stunden  zeigten  die  Theile  folgende  Verminderungen: 

pi,5  nun,,  II  um  fij5  mtiK,  III  um  i'JI  tum.  (=  ijl  <%>!;  dabei  halle  das  Mark 

15  Grafnni  Wasser  verloren.     Nach  aberuiats  2<>  slündigetn  Verweilen  in  dem 

Isrohr  warrn  neuerdings  folgende  Veninderungcn  der  Theile  erngelretett : 

I    Bei  l  um  J?,5  nun.,    !l  um  0,'i  mm.,   111  verkürzt  um  0,5  nun.     Dabei  war 

k  i?i'dt^rcT  Gewichtsverlust  eingeirelen,  weil  die  Wand  des  Glasrobres  sich  mit 

mui  Wasserdunst  beschlagen  halte. 

I    D»&  Mark  wurde  nun  in  Wasser  gelegt  ^   und  schon  nach   6  Stunden  waren 

mmde  Verli*ngerungen  eingetreten  : 

f  I  um  18  nmi.,  II  um  "ill  mm.^  III  um  1 1  nun. 

[  mier  '•*,  I  um  t*NS%    1*  um  ä1,t>%     III  um  5i,(>7c»- 

mm  wurde  das  Mark  bctritchllich  dicker  und  nalim  6,0  Granun  Wasser  auf. 

Uro  TrorkengowiehtsbestimnuHjg  ereab.  dass  es  nur  0,^^  Granun  feste Sub- 
DErnthielt:  diese  Substanz  war  nach  der  Isolirung  desMarke^s  mfl  f>,n8  Wasser 
mnigtf  verlor  dann  l»,!")  flramoi,  anv  Ende  des  Versuchs  aber  halte  sie  noch 
irdtnm  aufgenonunen  ;  oder  Antangs  enthielt  das  Mark  i^iH  »'/o,  *>tü  Knde  nur 
p%  feste  Masse.     Versuche  dieser  Art  zeigen,  dass  das  Mark  der  jUngst€D 


1,  i>(.-  OöncentraUon  «Icr  PsoHMirliymsiiflü  iht  trotz  der  heÜiiiGn  WasSerem^ausuiiK  »''hr 
wie  iHu  Tfiat-saclic  beweist  ^  dasis  ivh  in  sulthcn  Markes  llndpfii  nur  5 — i%  Trocken- 
( r«ftd,   wovon  d»»fh  ein  belriichtlii  her  TheH  auf  die  ZcIlhAiUe  und  da^  rrotophiKifi 

Kmiihch  verglichen  mit  der  Lüngi.-  vor  dem  Einlegen  in  Wa«S€r, 
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Iiilcrnodien  sein  Wasser  am  leichleslon  durch  Verdunslunj^  verliert,  wie  aus  der 
Verkürzung  folgt;  Kraus  kam  durch  andere  Versuche  zu  demselben  Resultate  und 
zeiglo  ausserdem,  (nicht  im  Gegensatz,  wie  er  sagt,  sondern  in  Ue(>crcinstiminuni: 
damit),  dass  das  ältere  Mark  wachsender  Internodien  das  Wasser  energischer  an- 
zieht und  sich  dabei  starker  ausdehnt  als  das  jüngere.     [Kraus  I.  e.  p.  ii.i  . 

Fragt  man  nun,  wie  die  Verlängerung  des  Markes  trotz  des,  wenn  auchkleinciL 
Wasser  Verlustes  zu  denken  sei,  so  wird  man  zunächst  beachten  müssen,  dos> 
die  OI>erilache  desselben  unter  den  genannten  Bedingungen  auffallend  trockcit 
wird.  Es  ist  kaum  möglich,  diese  bedeutende  Austrocknung  der  Oherlläohe  nuf 
den  geringen  Wasserverlust,  den  die  Wiigung  des  Ganzen  ergiebt,  zu  schiebi-n. 
wahrscheinlich  ist  es  vielmehr,  dass  die  inneren  Markzellen  den  äusseren  diis 
Wasser  entziehen  und  sich  dabei  verlängern;  die  äussern  aber  würden  sich  \er- 
kürzen,  wenn  sie  nicht  durch  die  innern  gedehnt  würden.  Dass  dies  wirklich  der 
Fall  ist,  zeigt  die  Steifheit  des  Markes  in  diesem  Zustand,  die  von  der  zwischen 
trockener  Aussenschicht  und  saftiger  Innenmasse  bestehenden  Spannun«^  herrührt: 
halbirt  man  nämlich  das  Markprisma  der  Länge  nach ,  so  klalTen  die  Theile  uarh 
aussen,  zuweilen  krümmt  sich  die  Aussenseite  sogar  sehr  kräftig  concav.  Wenn 
nun  die  innern  Markzellen  im  Stande  sind,  den  äussern  das  Wasser  zu 
entziehen,  so  darf  man  annehmen,  dass  auch  die  äusseren  Markzellen  im  Stamlt 
sind,  dem  umliegenden  Holz  und  überhaupt  den  peripherischen  Gew  eben  WasM^r 
zu  entziehen ,  diese  dadurch  an  kräftiger  Turgescenz  zu  hindern ,  w  odurch  ihr 
Wachsthum  verlangsamt  wird  zu  Gunsten  des  Markes,  von  dem  sie  nun  passiv  ge- 
dehnt werden.  Beachtenswerth  ist  dabei,  dass  die  Markzellen  bei  einem  Minimuii» 
von  gelösten  Stofl'en  in  ihrem  Inhalt  dennoch  so  kräftig  das  Wasser  einsaugen, 
es  umliegenden  Geweben  entziehen ,  die  ott'enbar  viel  reicher  an  Inhal tsstotfen 
sind. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  ergiebtsich  nun  auch  von  selbst,  warum 
Längshälften  oder  Längsviertel  von  Sprossen  in  Wasser  gelegt  sich  so  ausserordent- 
lich stark  nach  aussen  krümmen ,  und  warum  eine ,  wenn  auch  geringere,  aUr 
lange  Zeit  zunehmende  Kiümmung  auch  dann  eintritt,  wenn  man  derarlit-e  Stücke 
in  einem  verschlossenen  Glas  mit  anfangs  trockener  Luft  liegen  lässt. 

2;  Querspannung,  verursacht  durch  nachträgliches  birken- 
wachst  hu  m  des  Holzes.  Ks  wurde  weiter  ol)en  darauf  hingewiesen,  das^ 
schon  während  des  Längen wachsthums  und  verursacht  durch  die  Län«:sspannun!: 
auch  Querspannungen  auftreten,  deren  genauere  Kenntniss  von  der  Zukunft  zu 
er\\arten  ist.  Mit  dem  Beginn  des  durch  den  Cambiumring  vermittelten  Di<*ken- 
wachsthums  des  Stammes  tritt  eine  neue  Ursache  derGewelK'spannung  und  zwar 
in  radialer  und  peripherischer  Uichtung  wirkend  auf,  und  diese  Querspaiuuing 
dauert  im  Allgemeinen  so  lange  wie  dieThäligkeit  des  (]ambiumringes.  Die  durch 
den  letzteren  erzeugten  (iewebeschichten  haben  zunächst  das' Streben  ,  sieh  in 
tangentialer  Richtung  mehr  auszudehnen,  als  dem  von  der  Kpiderniis  und  der 
primären  Binde  umschlossenen  Baum  enLspricht:  diese  äusseren  Gewebe  werden 
deumach  in  peripherischer  Richtung  gedehnt,  und  da  sie  elastisch  sind  und  sich 
zusanunenzuziehen  suchen,  üben  sie  in  den  radialen  Richtungen  einen  Dru<*k  auf 
dasGambiun)  und  seine  Producte,  das  Holz  und  die  secundären  Rindensehiebten. 
Dazu  kommt  aher  noch .  dass  die  auf  dor  Innenseite  des  Gambiums  erzeugten 
Holzringe  in  tangentialer  Richtung  stärker  wachsen  als  die  auf  der  Aussenseitc 
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^■(k*nl*hJoOrngovte1»(\  \v<*lcli<Miadiirvh  passiv  Liodcbiil  wordi^n,  lletnnacli  hü- 
PlrSlhrenil  des  Dicken wiichslhufns  iirrQuerschniU  des  Siainmcs  ein  Sp«mnuiigs- 
nüRniss  der  Art,  dass  jede  Gewebeschichl  auf  ibrer  Aussenselle  peiipheiiBch 
■lehüt,  fiuf  ihrer  Innenseile  in  radialerHk'htiing  j^edrüekt  ist,  oder  dass  jedüGe- 
WiCM'liirhl  «Ulf  der  Aussenseite  negativ^  iiuf  der  Innenseile  positiv  gespannt  isL 
ll'ürii  man  die  einzelnen  Schielilen  einer  yuerscheibc,  niUnlicliMpidennis^  |>ninfire 
bde,  secundflre  Hindu  (Hilueni),  Ilülz^  und  vergleiehL  n»ao  ihre  UQifiin^sljinj;en, 
[hat  niiin  also  für  die  Querspcinnung: 

E  <  H  <  I'li  <  II 
k  luijehinendeni  Diekenwaehstluun  steigert  sich  dieOuerspannuni^,  wie  nus  den 
krubrlieUen  Untei^uehimi^en  von  Kraus  hervorgeht,  d.  h,  trennt  man  an  einer 
krecheihe  des  Stammes  oder  einem  verbolzten  Aste  die  (iewülitTint^e  von  ein- 
Her,  inden»  man  sie  durch  einen  UingssebnitL  spähet  und  daim  in  Richtung  der 
lipberie  von  einander  ablöst,  so  SGiehen  sie  sieb  um  so  ujebr  zusammen,  je  uiiher 
rdiem  Umfang  liegen,  und  die  Zusammenziehung,  verglicben  niil  dem  llndon^, 
h  das  Ganze  halle^  ist  um  so  belrächllieber ,  je  ijller  die  <Juersuheibe  i*!L.  Die 
rning^  welehe  bei  der  Querstv^nnunt;  tlie  Zehen  der  Epidermis  und  prirniiren 
bde  erfahren,  erkennt  man  mikroskupiscfi  auf  dem  Quersebnitl  sehr  leicbl,  wenn 
In»  iumai  bei  raseh  in  die  Dicke  waclisenden  Stauden,  wielleliarUhus,  FUeinus, 
I  -   von  Kihes  u.  s.  w.  junge  Internodien  mit  seleh<^n  ,  die  bereits  einige 

i  Mr  Monate  htng  Holz  gebildet  haben,  vergleicht;  man  sieht  an  der  Form 

iZcllcn,  dass  sie  in  peripherischer  Richtung  gewaltsiim  gezerrt  werden  (Fig.  56) 
U  in  Folge  dessen  in  tangentialer  Riclitung  slark  gewachsen  sind,  durch  radial 
ycllte  Liingswünde  werden  die  so  veränderten  Zellen  gefächert.  Endlich  aber 
^^Bpiderniis  und  primäre  Rinde  dem  peripht^ischenZuge  nicht  mehr,  es  ent- 
P^lJugsrisse  im  Rindengevvebe ,  gewolinlich  nachdem  die  Korkbildung  l»e- 
fclReii  bat.  Wenn  nun  an  aheren  Slammlheilen  Fenderm  und  Borke  sieh  gebddet 
jjlit»!»,  so  sind  es  diese  secunfl.tren  llaiügewobe,  welche  eine  bestand  ige  Zerrung 
m^-ripheriseherlliehlung  erfahren  und  demzufolge  einen  radialen  Druck  auf  das 
betdige  Pbloem,  Camhium  und  lioVi  tlben.  Die  nUcbste  Folge  dieser  von  den 
beren  wachsenden  Gewi-hen  ausgelitten  Dehnung  ist  dasAufreissen  der  Horkf- 
bicfalen  vorwiegeiKl  in  longitudina  1er  Richtung.  Die  Form  tler  Risse  iriingt  jedoch 
p  dem  Verlauf  der  RaslbQndel ,  tiic  bereits  in  die  Borkebildung  hineingezogen 
M,  und  von  dem  sonsti*:en  Zusammenhang  derCiewebe  ab.  Wächst  ein  Stanmi- 
bil  üielu  als  Cylinder  oder  seWanker  Kegel ,  sondern  nimmt  er  die  Form  einer 
Igdigen  Anschwellung  an,  wie  bei  Reaucarnea  undTestudinaria,  so  reissen  die 
pderm schichten  in  Form  ziemlich  regelmässiger  Polygone  aus  einander,  welehe 
^»pbHrische  Oberfljiehe  des  Stammes  wie  Schilder  bedeekeu.  Zugleich  zeigen 
^  ■'  inle  einer  sphyriscben  Schie!ilens[januung  ,  dass  auch  bei  Monoeotyhii 
•  iLjlichem  Diekenwachslbum  des  Stammes  ahuhcbeS[>annungen  erzeugt 

jlrtimit  ^^'<5  l^*i  derTbiitigkeil  der  achten  (Jand»iumringe:  denn  hier  ist  <Jerselbe 
prch  einen  Verdickungsmanlel  erselÄl,  in  welchem  liesliimbg  neue  Lagen  von 
bniva^alstr^lngen  und  zwisctienliegendeni  Parenclnm  erzeugt  werden  vergL 
Um,  Fig.  flU), 

1  Eh  laueblet  ein,  dass,  bevor  ilie  Borke  reissL,  oder  besiehende  Risse  sieh  er- 
liti*m  und  oach  innen  vordringen,  die  Querspaunung  eine  gewisse  und  bei  der 
■ni  Fefitigkeil  der  Borke  sehr  bedeutende  Kraft  erreichen  muss,  dass  aber  im 
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Moincnl  dos  Roisscns  sclbsl  wcnij^stens  oin.Thcil  der  Spannung  ausgeglichen 
wird;  dnher  kommt  es  ofl'enbar,  dass  man,  wie  Kraus  angiebt,  an  SUIranacu  ober- 
halb der  Stelle,  wo  die  Borkenabschuppung  beginnt,  ein  Maximum  der  Quer- 
spannung  :g(4iiessen  in  der  oben  angegebenen  Art)  findet.  Aber  «uch  l^et  ein- 
jährigen Stammen  mit  lebhaftem  Dickenwachsthum,  wie  Heiianthus,  Dafalia  u.  a. 
ninnnt  die  Querspannung,  wenn  man  sie  vom  Gipfel  abwärts  nach  der  Wurzel 
hin  untersucht,  nicht  inmierfort  zu ,  sondern  zeigt  in  einer  mittleren  Höhe  dn 
Maximum,  indem  tiefer  unten  am  Stamm  geringere  Spannung  herrscht.  Erklär- 
lich ist  diese  Erscheinung,  wenn  man  bedenkt,  dass  durch  den  lange  anbaltendrii 
Druck,  den  die  Rinde  von  innen  her  erführt,  ihre  Klasticitätsgrenze  naebundnach 
überschritten  wird,  und  dass  zugleich  die  gezerrten  Zellwände  dureli  hitussu- 
seeption  wachsen,  also  einen  Theil  ihrer  Dehnung  durch  Einlagerung  neuer  Suh- 
stanz  ausgleichen. 

Während  wir  als  den  Hauplfactor  der  longiludinalen  Spannung  wachsender 
Internodien  und  Blattstiele  vor  der  Verholzung  den  Turgor  des  Markes  und  seim* 
enorme  endosmotische  Kraft  hinstellen  durften,  ist  es  dagegen  wahrschein  Heb,  da^^ 
bei  der  Querspannung  ganz  vorwiegend  die  [mbibition  und  Quellung  derZellhäulf 
in  Wirksamkeit  tritt.  Das  Holz,  von  welchem  die  Querspannung  vorwiegend  aus- 
geht, ist  im  fertigen  Zustand  für  eine  Ausdehnung  durch  Turgor  kaum^'geeiguet: 
bei  den  gehöft  getüpfelten  Zellen  und  Gefässen  fällt  dieser  ohnehin  weg ,  die  ge- 
schlossenen liolzzellen,  wenn  bei  ihnen  auch  Turgescenz  möglich  ist.  können  sich 
doch  nicht  stark  ausdehnen,  da  ihre  eigene  Wand  und  die  sie  umgebenden  liolz- 
olemente  viel  zuwenig  dehnbar  sind,  um  untt^r  dem  Einttuss  des  b>drostjUischeD 
Druckes  in  den  geschlossenen  liolzzellen  sich  erheblich  auszudehnen.  Dagegen 
wurde  oben  bereite  gezeigt  (§  13),  welche  beträchtliche  Dimensionsiinderungeii 
das  Holz  zumal  in  Richtung  der  Peripherie  und  des  Radius  durch  blosse  Inibil»ition 
und  Quellung  erfährt.  Jede  neu  entstandene  llolzlage  auf  der  hnienseile  dr> 
Cnmbiumringes  hat  das  Streben,  sich  in  peripherischer  Richtung  zu  erweitern,  >ü 
lange  derWasservorrath  hinreicht,  eine  entschiedene  Quellung  der  iläule  her\or- 
zurufen.  Dadurch  wird  aber  das  cambiale  Gewebe  in  tangentialer  Uiditung  ge- 
dehnt; die  so  bewirkte  Erweiterung  seiner  Zellen  wird  hier  durch  Turgesccn* 
unterstützt  und  bei  der  Dünnwandigkeit  derCambhnnzellen  darf  man  annehmen, 
dass  es  gerade  der  Turgor  derselben  ist,  der  das  Cambium  vor  dem  Zerquetscht- 
werden zwischen  Holz  und  Rinde  schützt.  Die  Schichten  der  secundären  Rinde 
sind  für  kräftige  Dimensionsänderungen  durch  Quellung  kaum  geeignet ;  denn 
die  Bastfasern  sind  zwar  dickwandig,  aber  meist  nicht  so  gelagert,  um  eine  dun-h 
Quellung  an  Umfang  zunehmende  Schicht  zu  l)ilden,  das  saftige  Rindenparench\m 
ist  durch  die  Dünnheit  seiner  Wände  für  starke  Ausdehnung  durch  Quellunj: 
nicht  geeignet  und,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  nimmt  es  auch  durch  Tuq;escen2 
nicht  st<irk  au  ünifang  zu.  Periderm  und  Borke  endlich  trocknen  aus  und  ziehen 
sich  dabei,  wenn  auch  unbeträchtlich,  doch  mit  namhafter  Gewalt  zusiunuien. 

Die  alljährlich  wiederkehrende  ?>fahrung  zeigt,  dass  die  Risse  in  der  Horke, 
zumal  dickerer  Bäume,  am  Ende  des  Winters,  Februar  und  März,  sieh  vertiefen 
und  erweitern,  offenbar  in  Folge  der  starken  Quellung  des  Heizkörpers,  der  in 
dieser  Zeit  am  wasserreichsten  ist,  während  die  Borke  in  der  trockenen  Wintorlufl 
Zeit  hatte,  stark  auszutrocknen  und  sich  zusanmien  zu  ziehen.  Sind  nun  die 
Risse  in  Folge  der  starken  so  erzeugten  Spannung  erweitert,   was  man  leidit  an 
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den  frischen  RissfliichciuM'kcnnl,  so  Jxj^innt  inFoljfodes  fcuchlon  Frühjahrswctlers 
die  Borke  zu  quellen,  dieSpannun}^  zvvisclien  ihr  und  den)  Holz  wird  viel  geringer, 
und  jelzl  iK'ginnt  von  neuem  die  llolzbildung  im  Cambium ;  indem  während  des 
Sommers  der  liolzkorper  dicker  wird,  trocknet  auch  die  Borke  aus  und  wird  enger ; 
die  Spannung  zwischen  aussen  und  innen  wächst  abermals,  um  im  folgenden 
Frühjahr  wieder  sich  auszugleichen.  So  entsteht  nicht  nur  eine  jährliche  Periode 
(lerQuerspannung,  sondern  diese  ist  auch,  wie  wir  unten  sehen  werden,  dieUrsache 
der  Bildung  von  Frühjahrs-  und  Ilerbstholz  in  den  Jahreslagen  des  Heizkörpers. 

Das  in  diesem  rnragruplieii  (lesa^te  liesse  sich  in  Kürze  so  zusumnionfussen :  die  un - 
fan^s  liuinogenen  Gewehe  differenziren  sich  znniichst  dernrl,  dass  chemisch-physikalische 
Veiöchiedenheilen  zu  Stande  kommen,  in  deren  FüIj^c  gewisse  Schichten,  zumal  das  Mark, 
stärker  als  andere  das  im  Gewehe  vorhandene  AVasser  einsaugen  und  deshalb  stärker  wach- 
sen, wodurch  die  minder  lurgescirenden,  an  sich  langsamerwachsenden,  einer  passiven 
Zerrung  ausgesetzt  sind  ,  die  ihr  Wachsthum  vermittelt.  Nach  Aufhören  des  Lungen- 
wachsthums  ist  es  vorwiegend  die  stärkere  Imbibition  und  Queilung  des  Holzes,  welche  die 
umhüllenden  Gewobeschichlen  auseinanderdrängt  und  ihr  peripherisches  Wachsthum  be- 
einllusst. 

Demnach  hangt  die  Grösse  der  Längs-  und  Querspannung  vorwiegend  von  der  Wasser- 
/uluhr  in  das  turgescirende  Mark  und  das  4|uellende  Holz  ab;  jede  Verminderung  der  Tur- 
gcscenz  im  Mark  wird  eine  Verkürzung  desselben  und  somit  auch  Verkürzung  und  Er- 
st^hlaflTung  des  ganzen  Spr(»sses,  soweit  er  gedehnte  Schichten  enthält,  bewirken,  was  mit 
der  Beolmchtung  vollkommen  stimmt,  insofern  welkende,  d.  h.  durch  Transpiration  wasser- 
arm gewordene  S[)rosse  nicht  nur  kürzer,  sondern  auch  schlalT  werden.  Ebenso  muss  jode 
Verminderung  des  Imbibitionswassers  im  IIolz  die  Querspannung  vermindern  und  den  Gc- 
Kammtdurchmesscr  \erkleinern.  Dagegen  braucht  ein  geringer  Wasscrverlusl  der  periphe- 
rischen ,  passiv  gedehnten  Gewebe  nicht  unmittelbar  eine  bedeutende  Steigerung  ihres 
Strebens,  sich  zusammenzuziehen,  zu  bewirken,  da  ihre  Dimensionsänderungcn  durch 
Turgor  und  Imbibition  weit  unbeträchtlicher  sind  als  bei  jenen. 

Sind  nun  Ursachen  vorhanden,  welche  einen  täglicheu.  periodischen  Wechsel  des  Was- 
sergehaltes der  («ewebe  bedingen,  so  wird  daraus  auch  ein  periodisches  Auf-  und  Ab- 
schwanken der  Längs-  und  Querspannung  resultiren.  Eine  solche  tägliche  Periode  der 
Gewebespannung  wurde  von  Kraus  (I.  c.  p.  12?)  In  der  That  aufgefunden,  und  zwar  In  der 
Form  ,  dass  die  dunrh  die  LängcndilTerenz  des  Markes  und  der  Rinde  gemessene  Längs- 
spannung sowohl  als  die  durch  das  Klaffen  der  abgelösten  Rinde  verholzter  Stämme  ge- 
messene Quei*spannung  unter  den  normalen  Lebensverhältnissen  vom  frühesten 
Morgen  an  bis  zum  Mittag  oder  zu  den  ersten  Nachmittagsstunden  abnimmt  (ein  Minimum 
erreicht)  und  dann  wieder  zunimmt,  um  am  frühen  Morgen  ein  Maximum  Zugewinnen. 
Auf  ganz  anderem  Wege  fand  Millardet  (siehe  weiter  unten)  diese  Periodicitäl  bestätigt,  und 
da  seine  Objecte  eine  genaue  Messung  zuliesscn,  beobachtete  er  ausserdem  eine  meist  gerin- 
gere Hebung  der  Spannung  am  Nachmittag.  Trotz  der  z.Th.  entgegenstehenden,  meist  aber 
bestätigenden  Angaben  von  Kraus  bin  ich  geneigt,  diese  Periodicitäl  ganz  vorwiegend  oder 
allein  dem  wechsejnden  Wassergehalt  der  Pflanze  zu  den  verschiedenen  Tageszeiten  zuzu- 
schreiben. Wenn  während  der  Nacht  die  Transpiration  sehr  vermindert  wird,  so  muss  der 
Wassergehall  der  Pflanze  und  mit  ihm  die  Spannung  steigen,  umgekehrt  wird  die  bis  zum 
Nachmittag  zunehmende  Transpiration  die  Spannung  vermindern.  Es  fehlt  hier  an  Raum, 
die  entf;egenstehcndcn  Angaben  der  Beobachter  hinreichend  zu  würdigen,  z.  Th.  wird  dieses 
ohnehin  im  Folgenden  geschehen.  Nur  möchte  ich  gleich  hier  darauf  hinweisen,  dass  die 
Periode,  zumal  der  Längsspannung,  vielleicht  auch  unmittelbar  vom  Licht  (d.  h.  nicht  in- 
sofern die  Strahlung  wärmt  und  die  Verdunstung  steigen)  mit  abhängig  sein  könnte  (was 
jedoch  durch  die  Versuche  von  Kraus  I.  c.  p.  425  nicht  bewiesen  wird).  Was  dagegen  die 
Existenz  einer  von  Temperatur,  Licht  und  Wassergehalt  unabhängigen  täglichen  Pc- 
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riode  bclrilVl,  so  würde  ich  zur  Annahme  einer  solclicn  erst  dann  mich  onlschliesson  können. 
Wf^nii  jede  andere  Erklärung  der  Erscheinungen  unmöglich  wäre  ;  das  isl  gegenwärtig  nicbl 
mehr  der  Fall ;  bei  dem  innigen  Zusammenhang  und  dem  gegenseitigen  Bedingtsein  \ou 
Wachslhum  und  Gewebespannung,  bei  der  von  mir  gefundenen  Thatsache^j,  dass  die  täg- 
liche l^eriode  des  Längenwachsthums  in  allen  Einzelnheilen  mit  der  von  Millardct  und  Krau^ 
beobachteten  täglichen  Periode  der  Spannung  übereinstinmit,  und  demnach  nur  durch  den 
Wechsel  von  Temperatur  und  Licht  hervorgebracht  wird,  halte  ich  es  für  sehr  wahrschein- 
lich, dass  auch  die  tägliche  Spannungsperiode  insofern  von  diesen  Agenlien  abhängt»  oh  ^t 
einerseits  das  Wachsthum  und  durch  dieses  die  Spannung  beeinflussen,  andererMsils  aber 
den  Wassergehalt  des  Gewebes  durch  Transpiral ion  und  Wasserzufuhr  von  den  Würz«*:» 
her  verändern.  Wie  alle  anderen  periodischen  Erscheinungen  des  Pnanzciilehcns  bedarf 
auch  die  der  Gewebespannung  einer  sehr  sorgfältigen  Untersuchung  der  Süsseren  Ursic4irn. 
bevor  man  zu  dem  letzten  Auskunftsmittcl  greift,  innere  periodische  und  gunz  uoeikbr- 
liche  Aenderungen  anzunehmen. 

§1().  Veranderungdos  Wachslhunis  tlurchDruck  uiidDehnuni:. 
Auf  sehr  verschiedene  Weise  kann  es  geschehen,  dassZellcnlheilo  oder  ganze  Ge- 
weheniasson  Druck  und  Dehnung  erfahren;  einerseits  findcldas  in  ganz  nomiuter 
Art,  in  Folge  der  Gev^ebespannung  statt,  andrerseits  können  mehr  zur<ill  ige,  Uusm^h' 
Umstände  dahin  wirken  ,  dass  einzelne  Zellen  oder  Gewebeniassen  durch  feslt 
Körper  stellenweise  gedrflckt  oder  gedehnt  werden,  oder  es  werden  gespannti:- 
Gewebe  zufällig  von  Druck  oder  Dehnung,  denen  sie  normal  unterliegen,  befriMt. 
Die  zahlreichen  Erscheinungen ,  welche  darauf  hindeuten  oder-  beweisen,  da^ 
auf  diese  Weise  das  Wachslhum  verändert  wird ,  sind  aber  bis  jetzt  von  ciicM^oi 
Gesiehtspunct  aus  nur  in  einigen  Fällen  genauer  untersucht;  das  Folgende  soll 
daher  nur  jüngeren  Botanikern  eine  wahre  Fundgrube  neuer  Knideckungen  auf- 
weisen, deren  Ausbeute  sicherlich  zur  Begrtlndung  einer  mechanischen  Theorii' 
des  Wachsthums  viel  beitragen  würde. 

1]  Druck  von  innen  her,  durch  den  sie  ausgedehnt  wird,  erfahrt  jcilr 
Zellhaut,  so  lange  die  Zelle  turgesrirt.  Da  nun  die  tägliche  Erfahrung  des  Mikro- 
skopikers  lehrt,  dass  alle  wachsenden  Zellen  turgesciren ,  dass  dagegen  jede  drt 
Turgors  unfähige  Zolle,  welche  in  der  Haut  OelVnungen  besitzt,  nicht  mehr  wächst: 
da  ferner  welkende  Internodien,  Blätter  und  Wurzeln  zu  wachsen  aufliören.  d,»- 
gegen  um  so  stärker  wachsen,  je  lebhafter  sie  turgesciren,  so  darf  man  wohl 
annehmen,  dass  der  Turgor  eine  wesentliche  Bedingung  des  Zellhauiwarhsthunis 
isl.  Einigermaassen  begreiflich  erscheint  dies,  wenn  man  die  in  §  1  (III.  Buch  an- 
gedeutete, von  Nägeli  ausgebildete  Theorie  des  Wachsthums  und  die  Versuchi- 
von  Traube  mit  künstlichen  Zellen  zu  Grunde  legt;  man  darf  dann  annehmen. 
<iass  bei  der  Dehnung  der  Zellhaut  durch  den  hydrostatischen  Druck  th»s  Saftes 
die  mit  Wasser  erfüllten  Zwischenräume  der  festen  Zeilhautpartikeln  sieh  lin 
wenig  vergrösern  und  so  zurEinschiebung  neuer  fester  Substanz  Baum  gewonnen 
wird,  worauf  tue  Dehnung  durch  den  Turgor  von  neuem  beginnt  und  denseiiien 
Eü'ect  hervorruft. 

Die  jedesmalige  Dehnung  an  irgend  einer  Steile  der  llaul  und  die  ihr  ent- 
sprechende neue  Einlagerung  wird  aber  von  der  inneren  Beschafl'enheit  der  llaul 
selbst  vorwiegend  abhängen;  nicht  nur  verschiedene  Stellen  der  Haut  werden  sich 
in  ihrer  Dehnbarkeil  unterscheiden,  sondern  auch  an  demselben  nautslUckchen 

t)  Sachs:  Arheiten  des  Imtan.  Instituts  zu  Würzburg  4872.  Heft  II,  p.  168. 
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wird  die  Dehnbarkeit  in  longitudinaler  Riclitung  eine  andere  sein  können  als  in 
langenlialer  oder  schiefer  Richtung,  wie  schon  die  Queliungserscheinungen  der 
Zellhäule  erkennen  lassen.  Dass  aber  eine  solche  Verscliicdenheit  der  Dehnbar- 
keit in  verschiedenen  Richtungen  wirklich  allgemein  besteht,  zeigt  ohne  weiteres 
die  Thatsache,  dass  wachsende  Zellen  die  mannigfaltigsten  Umrisse,  cylindrische, 
sternförmige  u.  s.  w.  annehmen,  da  doch  bei  gleichartiger  Dehnbarkeit  der  Haut 
nach  allen  Richtungen  hin  die  Zellen  silmmtlich  unter  dem  Einfluss  des  Turgors 
kugelig,  oder  bei  gegenseitigem  Druck  polyedrisch  werden  müssten.  Mit  diesem 
Wenigen  ist  aber  auch  so  ziemlich  Alles  gesagt,  was  wir  gegenwartig  über  die 
Beziehung  von  Dehnbarkeit,  Turgor  undWachsthum  durch  Intussusception  wissen. 
Hervorzuheben  ist  noch,  dass  in  Uebereinstimnmng  mit  Obigem  die  Zellen  um 
so  dünnwandiger,  ihre  WiSnde  cilso  um  so  dehnbarer  zu  sein  pflegen,  je  rascher  sie 
an  Umfang  zunehmen;  das  Dicken wachsthum  der  Haut  beginnt  ge>Nöhnlich  erst 
dann,  wenn  die  Umfangszunahme  abnimmt  oder  bereits  aufgehört  bat. 

Verursacht  nun  die  durch  den  Turgor  l>ewirkte  Dehnung  der  Zellhaut  ihr 
Flachenwachsthum,  so  wird  etwas  Aehnliches  auch  dann  eintreten  müssen,  wenn 
die  Zellhaut  bei  geringem  Turgor  auf  andere  Weise  durch  (für  sie  äussere)  Kräfte 
gedelmt  wird,  wie  es  bei  der  Epidermis  und  Rinde  der  Sprossi^  in  Folge  der  Go- 
webespannung  geschieht.  Wenn  an  langen  Inlernodien  und  Blättern  diese  Zellen 
allgemein  vorwiegend  ip  longitudinaler  Richtung  wachsen,  an  breiten  Blattüächen 
dagegen  zu  polygonalen  Tafeln  werden,  so  darf  man  dies  wohl  zum  Theil  auf  die 
hauptsächlich  longitudinale  Zerrung  derselben  in  dem  ersten,  ihre  allseitige  Zer- 
rung in  den  Flächenriclitungen  im  zweiten  Fall  zurückführen.  »)  Dass  die  Zellen 
der  primären  Rinde  an  rasch  in  die  Dicke  wachsenden  Sprossen  nicht  nur  in 
tangentialer  Richtung  gezerrt  werden ,  sondern  auch  in  dieser  Richtung  lebhaft 
wachsen'^),  wurde  schon  erwähnt. 

2)  Druck  von  aussenher  auf  die  durch  Turgor  gedehnte  Zell- 
haut findet  sieh  in  sehr  einfacher  F'orm,  wenn  an  der  Spitze  fortwachsende  Zellen 
auf  feste  Körper  trefl'en,  wie  die  Wurzelhaare  der  Landpflanzen  auf  die  Körnchen 
des  Bodens  '•'] .  Die  sehr  dünnen  und  dehnbaren  Häute  legen  sich  hier  der  unregel- 
mässigen Oberfläche  der  Körper  fest  an ,  ähnlich  w  ie  wenn  man  einen  eckigen 
Körper  von  aussen  her  auf  eine  mit  Wasser  gefüllte;  elastische  Blase  drückt;  allein 
später  behalten  sie,  auch  wenn  der  Druck  aufgehoben  wird,  die  so  erlangten  Um- 
risse, ofl'enbar  in  Folge  von  Einlagerung  neuer  Substanz,  welche  die  anfangs  nur 
durch  Dehnung  i>ewirkteForm  bleibend  macht.  Das  Entgegengesetzte  findet  statt, 
wenn  der  äussere  Druck  auf  die  Zellhaut  aufgehoben  wird.  Einen  sehr  einfachen 
Fall  bietet  in  dieser  Hinsicht  die  Tüllenbildung  in  den  Gefässen  (vergl.  p.  27 
I.  Buch).  Die  Tüllen  entstehen  da,  wo  die  dünne,  nicht  verholzte  wachsthums- 
fähige  Zellhaut  einer  Holzparenchymzelle  die  otl'enen  Tüpfel  eines  benachbarten 
Gefässes  Ijcgrenzt,  indem  das  über  die  Oeflnung  gespannte  Hautstück,  welches 
durch  den  Druck  des  eigenen  Zel Isaf les  in  die  Tüpfelöflnung  hineingedrückt  wird, 

1)  Specielleres  über  den  möglichen  Eintluss  der  Gewcbcspannun)^  auf  die  Bildung  der 
SpaltöfTnungen  vergl.  bei  Pfitzer:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII,  p.  542. 

t'i  L'eber  die  Abhängigkeit  der  radialen  und  peripherischen  Reihenlagerung  der  Zellen  auf 
dem  Querschnilt  von  dem  Dickenwachsthum  vergl.  die  klare  Darstellung  Nageli's,  in  dessen 
«Dickenwachsthum  des  Stengels  bei  den  Sapindaceenn.  München  4864,  p.  43  fl. 

3)  Sachs:  Exper.-Pbysiol.  p.  4  86. 
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nun  papillüs  sich  iiuswölhend  ilurch  die  enge  Oefl'nung  hervorlriii  und  in  dcui 
freien  Raum  des  holden  Gewisses  sich  mächtig  s^usdchnt.  So  lange  düs  junfieGr- 
fdss  selbst  noch  Saft  enlhUit  und  turgescii  1,  hiUt  sein  Turgor  dein  der  benachbarlHi 
Zelle  das  Gleichgewicht;  wird  aber  der  Zellsaft  desGefilsscs  resorbirl,  so  folgt  dl" 
das  Tüpfel  überspannende  Haut  dem  nun  einseitigen  Druck  und  wuchst  in  diesef 
Richtung.  Künstlich  lassen  sich  durch  Aufhebung  des  Druckes,  den  Zellen  durcL 
ihre  benachbarten  Gewebe  erfahren,  ahnliche  Yorgünge  hervorrufen;  so  z.  B.  quilli 
dasCambium  an  querdurchschnittenen  Ilolzzweigen  aus  der  Schnittflüche  in  Fonn 
eines  sich  verbreiternden  Wulstes  zwischen  Rinde  und  Holz  über  die  Schnittilücb" 
hervor,  wenn  diese  in  feuchtem  Sand  oder  feuchter  Luft  gehalten  wird.  Dit^r 
sogenannte  Callus  entsteht  durch  Wachsthum  der  unverletzten  dem  Schniiu 
nächsten  Cambium-  und  benachbarten  Rindenzellen  zunächst  in  der  Längs- 
richtung, wo  sie  vorher  durch  die  nun  weggeschnittenen  an  der  Verlängerung  ge- 
hindert waren;  über  den  Schnitt  hervorgetreten  wachsen  sie  nun  auch,  getrielittr. 
durch  den  Turgor,  seitlich  stärker  als  vorher;  Theilungen  durch Querwündo  uml 
LUngs wände  folgen  diesen  Vorgängen.  ^]  Die  weitere  Ausbildung  eines  solehKi 
Callus  an  denStellen,  woAesle  abgeschnitten  worden  sind,  führt  zu  den  liekannt^r 
Uolicrwallungen  der  Wundllächen.  — In  zufällig  hohl  gewordenen  Internodien  vü: 
Phaseoluskeimpflanzen  fand  ich  (1854)  die  Markzellen,  welche  die  Höhlung  um- 
gaben, zu  keulenförmigen  oder  kugeligen  Papillen  in  (Jen  Hohlraum  hineinge- 
wachsen, Theilungen  waren  erfolgt  und  Zellkerne  in  den  so  entstandenen  ZellcTi 
vorhanden.  Dieselben  Markzellen,  weiche  an  ihren  freien ,  der  Bildung  zugc^ 
wandten  Hautllächen  dieses  lebhafte  Wachsthum  zeigten  ,  würden,  wenn  db 
Mark  solid  geblieben  wäre,  ihre  polyedrische  Form  behalten  haben,  weil  jedr 
Wandfläche  dem  Druck  zweier  benaclibarten  Zellsäfte  ausgesetzt  gewesen  wän 
durch  die  Entstehung  der  Höhlung  jedoch  blieb  nur  der  einseitige  Druck  des  Turgors 
einer  Zelle  übrig ,  der  nun  das  freie  Haulslück  hinauswölbte  und  ein  lebbafu-^ 
Flächenwachsthum  darin  veranlasste'^).  Diese  und  andere  Erscheinungen  zeigen, 
dass  (Ks  oft  genügt,  nur  den  Druck,  dem  die  Gewebe  und  einzelne  Zellen  norm.)! 
unterliegen,  zu  beseitigen,  um  die  nun  freien  W\andüächen  zu  einem  lebhafieD 
Wachsthum  nachdem  freien  Raum  hin  zu  veranlassen,  wobei  wenigstens  Hnfanp^ 
o(T(>nbar  die  Dehnung  der  freien  Hautflächen  durch  den  Turgor  der  eigenen  Zelli*. 
\veleh(Mn  früher  durch  den  Turgor  der  Nachbarn  das  Gleichgewicht  gehallt 
\\uid(»,  flie  l!rsache  des  neuen  Wachsthums  ist.  Dass  bei  weicheren  Gf- 
weben  aber  ein  sehr  unbedeutender  Druck  von  aussen  her  genügt,  ihrWachslliuii^ 
an  der  berührten  Stelle  zu  sistiren ,  zeigen  manche  grosse  Pilze ,  welche  sich  iui 
Laubboden  der  Wälder  entwickeln  und  mit  ihren  Hutrände  leichte,  lose  liegendf 
Btätti'r,  Holzstückchen  u.  dgl.  umwachsen,  umwallen,  zuweilen  ganz  uiiisohliessen. 
Offenbar  hindert  hier  der  unbeträchtliche  Druck  von  Aussen  das  Flächenwachsthum 
der  berührten  Zollhäute,  während  die  benachbarten  sich  seitlieh  ausbreiten  und 
den  Körper  umfassen. 

Den  aufl'allendsten  Efl'ect  alxT  übt  ein  schwacher  Diuck  auf  das  Warhsthiun 
der  Hanken  ,   insofern  hier  dasLängenwachsthum  der  nur  leise  gedrflckten Zrlliii 


i     Ausfiiliili<'hi*ros  <lnriiljcr  in  einer  spiiler  orsclieimMuien  Arheil  von  Dr.  Pranll. 
i    Ai'linliclie  Krsclieiminp^n  ^elnn^  es  Pranti  kiinstlirh   nii  Knollen  von   DaliÜa   h«r\tir- 
zni-nfen. 
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entschieden  verlangsamt,  (zuweilen  sislirt)  wird,  während  die  Zellen  der  freien 
Gegenseite  sich  kraftig  verlängern,  wie  der  Längsschnitt  einer  um  eine  dünne 
Stütze  gekrümmten  Hanke  auf  den  ersten  Blick  auch  ohne  Messung  zeigt.  In 
welcher  Beziehung  der  in  radialer  Richtung  wirkende  schwache  Druck  (meist 
wohl  verbunden  mit  Reibung)  auf  das  Langen  wachsthum  wirkt,  ist  jedoch  durch- 
aus unbekannt.  Ganz  ahnliche  Erscheinungen  zeigen  die  Haupt-  und  Neben- 
wurzeln der  Keimpflanzen  (z.  B.  von  Zea,  Faba,  Pisum) ;  lasst  man  sie  in  einem 
feuchtenRaum  wachsen,  und  sorgt  man  dafür,  dass  die  wachsende  Stelle  von  einer 
Seile  von  einem  festen  Körper ,  z.  B.  einer  Stecknadel  (oder  anderen  Wurzel) 
gedrückt  wird ,  so  krümmt  sich  die  Wurzel,  einer  Ranke  ähnlich,  um  den  sie 
drückenden  Körper,  indem  die  berührte  Seite  langsamer  als  die  freie  in  die 
Lange  wächst.  Offenbar  in  Folge  eines  ähnlichen  Einflusses  des  Druckes  auf  das 
Längenwachsthum  schmiegen  sich  die  Luftwurzeln  der  Aroideen  und  Orchideen  an 
feste  Körper  dicht  an ,  ihren  Un- 
ebenheiten genau  folgend.  Aber 
auch  einzellige  Schläuche,  wie 
Pilzfäden  und  Pollenschläuche 
(Fig.  479)  werden  durch  die  Be- 
rührung mit  einem  anderen  (festen) 
Körper  veranlasst,  sich  ihm  dicht 
anzuschmiegen,  indem  sie  an  ihm 
hin  wachsen.  In  diesem  einfach- 
sten Fall,  wo  der  hydrostatische 
Druck  in  der  Zelle  überall  der- 
selbe  ist  und    die   Haut    dehnt, 

kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dassder Druck  von  aussen  auf  dasW\'ichsthum  der 
Zellhaut,  unabhängig  von  dem  Turgor  verlangsamend  einwirkt,  während  es  an  den 
nicht  berührten  Stellen  ungehindert  foilsch reitet. 

Die  mechanischen  Vorgänge  jedoch ,  durch  welche  ein  das  Organ  in  radialer 
Richtung  treffender  Druck  das  Längenwachsthum  desselben  auf  dieser  Seite  be- 
hindert, sind  unbekannt;  vor  Allem  wird  es  sich  dabei  um  Entscheidung  der 
Frage  handeln ,  ob  die  Druckwirkung  unmittelbar  die  Zellhaut  trifft  oder  etwa 
durch  das  Protoplasma  ^)  vermittelt  wird. 

Im  Gegensatz  zu  den  bisher  betrachteten  Wirkungen  kommt  es  aber  auch 
vor,  das  äusserer  Druck  Wachsthum  an  solchen  Stellen  hervorruft,  die  ohne  das 
überhaupt  nicht  wachsen  würden.  So  zeigte  Pfeffer  ^ ,  dass  gewisse  hyaline  Ober- 
Hächenzellen  auf  beiden  flachen  Seiten  der  Brutknospen  von  Marchantia  die 
Fähigkeit  besitzen,  zu  schlauchförmigen  Wunselhaaren  auszuwachsen,  wenn  sie 
längere  Zeit  mit  ihren  Aussenflächen  einen  festen  feuchten  Körper  berühren, 
während  Berührung  mit  Wasser  keine  derartige  Wirkung  übt.  Für  gewöhnlich 
entwickeln  sich  diese  Zollen  nur  dann  zu  Wurzelhaaren,  wenn  sie  mit  ihrer 
Aussenfläche  abwärts  gerichtet  sind,  während  die  der  Oberseite  ohne  Berührung 


Fig.  479.  KeiüK'ndeH  Pollenkorn  Kp  von  CampannU  rapmicii- 

loides ;  der  PollenHchlatiüh  ps  schmiegt  sich  dem  Narbenhaar  «lA 

dicht  an. 


4}  Wäre  dio  Beziehang  des  Protoplasma  zum  ZcUhautwaclislhum  hcsscr  bekannt,  so 
dürfte  man  hier  Gewicht  auf  die  Thatsache  legen ,  dass  ein  auch  unbedeutender  Druck  auf 
die  Haut  die  Bewegung  desselben  stört,  sistirl  und  selbst  seine  Ablösung  von  der  Haut  zu 
Wege  bringt  (Hofmeister:  Pflanzenzelle,  p.  34). 

i)  Arbeilen  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  4874.  Heft  I,  p.  %%. 
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mit  einem  festen  Körper  nicht  ausvvachsen ;  dies  ist,  wie  Pfeffer  a.  a.  O.  gezeigt 
hat,  ein  Effect  der  Schwerkraft,  der  aber  überwunden  wird  durch  die  Wirkuug 
der  dauernden  leisen  Berührung,  da  durch  diese  auch  auf  der  01>erseittt  der 
Brutknospen  die  betreffenden  Zellen  in  Wurzelhaare  auswachsen.  Die  IlaustoritfO 
von  Cuscuta  und  Gassyta  und  die  Saugsclieiben  auf  den  Ranken  von  Ainpeiopsi» 
entstehen,  wie  schon  Mohl  hervorhob ,  nur  bei  dauernder  Berührung  der  betref- 
fenden Gewebeoberflächen  mit  einem  festen  Körper,  was  von  Pfeirer  durch  neue 
Experimente  (1.  c.  p.  96)  besUUigt  wurde.  In  diesen  Fällen  wird  durch  dit 
Berühining  oder  leichten  Druck  auf  die  betreffende  Stelle  des  Organs  ein  mil 
Zeilentheilungen  und  Gewebedifferenzirung  verbundenes  Wachsibum  hervor- 
gerufen, welches  ohne  die  Berührung  durchaus  nicht  stattfinden  würde,  und  dir? 
so  gebildeten  llaustorien  und  Haftscheiben  sind  geradezu  unentbehrlich  für  da> 
Leben  der  betreffenden  Pflanzen ;  denn  durch  die  llaustorien,  welche  in  das  (ie- 
webe  der  Nährpflanze  eindringen,  ernährt  sich  ausschliesslich  die  Cuscuta  und 
durch  die  Bildung  der  Haflscheiben  an  den  Hanken  wird  es  dem  wilden  WVin 
möglich,  an  Wänden  emporzuklettern  ;  fmden  die  Hanken  keine  festen  Körper,  ^ri 
welchen  sie  mit  ihren  Ilaftscheiben  anwachsen  können ,  so  vertrocknen  sie  umi 
fallen  ab,  während  die  mit  Ilaftscheiben  versehenen  später  in  die  Dicke  wachsten 
und  verholzen. 

1)  Die  das  Wachsthutn  hindernde  Wirkung  eines  von  aussen  her  auf  die  Zonen  jj^eiittlrB 
Druckes  macht  sich  in  sehr  uuffnlicnder  Weise  in  der  Bildung  der  Jahrringe  des  Hulzf« 
geltend.  Schon  in  den  ersten  Auflagen  <iieses  Buches  ^j  machte  ich  <larauf  aurmerksiim.  lia«^ 
der  grössere  radiale  Durchmesser  der  Holzzellen  im  Frühjahrstheil ,  der  geringere  ratlt»!'' 
Durchmesser  in  den  llerbstiagen  des  Jahrringes  möglicherweise  auf  dem  veräiidiTlich<% 
Druck  beruhen  könne,  den  das  Cambium  und  Holz  von  der  umgebenden  RinJe  erfuhrl,  d« 
dieser  Druck  im  Frühjahr,  wie  ol)en  gezeigt,  geringer  ist  und  sich  im  Soiiiiner  imni^r  inelir 
steigert.  Diese  Vermuthung  hat  eine  vollständige  Bestätigung  durch  die  neueren  L'nUr- 
suchungen  von  Hugo  de  Vries-J  gefunden.  An  2— 3jährigen  Aesten  erhöhte  er  im  Früh- 
jalir  den  Rindondruck  durch  feste  llmwickelung  einzelner  Stellen  mit  Bindfaden.  "Di-r 
Untersuchung  ergab  in  allen  Fällen,  erstens,  dass  die  absolute  Dicke  des  Jahresriage^ 
unter  der  Ligatur  geringer  war  als  die  mittlere  Dicke  des  nämlichen  Jahresringes  id 
einiger  (Entfernung  ober-  und  unterhalb  der  Versuchsstolle.  An  mehreren  Zweites 
war  der  Unterschied  so  beträchtlich ,  dass  die  Versuchsstolle  schon  dem  blossen  Auge  bt- 
(häutend  dünner  erschien,  welcher  Kindruck  noch  dadurch  verstärkt  wurde,  da&s  sich  as 
beiden  Enden  der  Ligatur  Holzwülste  gebildet  haUen.  Zweitens  war  die  absolute  Dicke  def 
Herbstholzschicht  (bis  Mitte  August,  wo  das  Dickenwachsthum  der  beobachtet4.*u  Arten  »ul- 
hört)  in  der  Versuchsstelle  immer  grösser,  meist  beträchtlich  grösser  als  die  normale  Dickf 
Das  Herl)stholz  dieser  Stelle  war  hei  den  untersuchten  Arten  {Acer  Pseudoplataoiis 
Salix  cinerea,  Fopulus  alba,  Pavia  sp.)aus  in  radialer  Richtung  abgeplatteten  Libnformfa<*en) 
gebildet,  zwis(^hon  denen  sich  eine  geringere  Anzahl  von  Gefässcn  zeigte  als  im  normateQ 
Holz:  es  war  also  dem  normalen  Herbstholz  gleich  zusammengesetzt.  Das  normale  llerl»st- 
holz  von  Ailanthns  glandulosa  l>esteht  fast  nur  aus  in  radialer  Richtung  abgeplatteten  Holz- 
|>arench\nizellen,  das  Herbstholz  unter  einer  im  Mai  gemachten  Ligatur  war  aber  aus  einer 
dickeren  Schicht  abgeplatteter  Libriformfasern  gebildet,  zwischen  denen  nur  ^wen ige  i be- 
fasse sichtbar  waren.  —  Diese  Resultate  zeigen,  dass  unter  erhöhtem  Druck  die  Bildung  de< 
Herbstholzes  schon  zu  einer  Zeit  anfängt,  wo  unter  normalem  Druck  noch  weitzclliges  Holz- 
gcwehe  entsteht. 

i]  Krste  Autl.  p.  409,  zweite  Aufl.  p.  541  ;  vergl.  vorliegende  Aufl.  p.  6S5. 
2;  11.  de  Vrics:  Flora  187ä.  No.  4«. 
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Eine  Verminderung  des  Druckes  bekommt  man  dadurch ,  dass  man  das  Bastgewebe 
durch  radiale  Einschnitte  in  mehrere  Theile  (der  Länge  nach)  spaltet.  Die  so  entstehenden 
Baststreifen  ziehen  sich  in  tangentialer  Richtung  etwas  zusammen,  da  ihre  Spannung  aufge- 
hoben wird.  ^  In  der  Nähe  der  Einschnitte  wird  der  Druck  des  Bastes  ganz  aufgehoben; 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  neben  einander  Hegenden  Einschnitten  bleibt  aber  immer  noch 
ein  ziemlich  bedeutender  Druck.  —  Die  den  Wunden  am  nöchsten  entstehenden  neuen 
Gewebepartien  weichen  in  ihrer  Zusammensetzung  meist  beträchtlich  von  dem  gewöhn- 
lichen Bau  des  untersuchten  Holzes  ab.  In  den  (von  den  Einschnitten)  entfernteren  Theilen 
des  Cambiums  und  spttter  auch  ausserhalb  dieser  abweichenden  Gewebepartien  entsteht 
dagegen  eine  Holxschichf,  welche  dem  gewöhnlichen  Holze  ähnlich  gebildet  ist.  Nur  dieses 
letztere  Gewebe  ist  das  jetzt  zu  betrachtende ,  unter  künstlich  vermindertem  Druck  ent- 
standene Holz.«  —  Die  Einschnitte  wurden  an  S^Sjäbrigen  Zweigen,  meist  8  Ctm.  lang,  zu 
je  4 — 6  am  Umfang,  Mitte  Juni  und  Mitte  Juli  gemacht,  also  nachdem  die  Bildung  des  nor- 
malen Herbstholzes  bei  den  betreffenden  Arten  schon  angefangen  hatte.  »Der  Einfluss  der 
Verminderung  des  Druckes  zeigte  sich,  nachdem  die  Zweige  Mitte  August  abgeschnitten 
waren ,  zunächst  darin ,  dass  sie  in  den  Versuchsstellen  meist  beträchtlich  stärker  in  die 
Dicke  gewachsen  waren,  als  oberhalb  und  unterhalb  derselben.  Auf  den  Querschnitten  war 
die  Dicke  des  Jahrringes  aber  in  der  Nähe  der  Einschnitte  am  grössten  und  nahm  von  da 
bis  zur  Mitte  zwischen  zwei  Einschnitten  stetig  ab.  Die  nach  dem  Anfange  des  Versuchs 
gebildete  Holzschicht  war  an  ersteren  Stellen  oft  mehr  als  zweimal  dicker  als  an  letzteren 
Stellen«.  Für  das  genauere  Studium  wurden  nur  solche  Stücke  benutzt,  bei  denen  schon 
vor  dem  Einschneiden  eine  Schicht  deutlich  abgeplatteter  Libriformfasem  von  Herbstholz 
entstanden  war.  »In  allen  Fällen  (Acer  Pseudoplatanus  ,  Salix  cinerea ,  Populus  alba ,  Pa- 
via  sp.)  aber  besteht  das  ausserhalb  dieser  Herbstholzschicht,  also  alles  nach  der  Vermin- 
derung des  Druckes  gebildete  Holz  aus  Libriformfasem,  welche  in  radialer  Richtung  gar 
nicht  abgeplattet  sind,  sondern  einen  gleichen  oder  etwas  grösseren  Durchmesser 
besitzen,  als  die  Fasern  in  der  Mitte  der  normalen  Jahrringe,  auch  sind  in  diesem  Holz  die 
Gefösse  gleich  häufig,  oder  sogar  häufiger  als  im  normalen  Holz.  Zu  der  Zeit  also,  wo  in 
den  normalen  Theilen  der  Aeste  Herbstholz  gebildet  wird,  entsteht  unter  künstlich  vermin- 
dertem Druck  ein  Holzgewebe,  das  dem  gewöhnlichen,  im  mittleren  Theil  des  Jahresringes 
befindlichen  Holze  in  seiner  Zusammensetzung  entspricht.  Für  die  normale  Ausbildung  des 
Hcrbstholzes  ist  also  ein  wahrscheinlich  beträchtlicher  Druck  der  Rinde  und  des  Bastes  auf 
das  Cambium  und  das  junge  Holz  nöthig.« 

Durch  diese  Erfahrungen  finden  nun  auch  die  alten  Versuche  (4804)  Knighfs  ihre  Er- 
klärung. Er  befestigte  junge  Apfelbäume  von  ungefähr  4  Zoll  Stammdurchmesser  so,  dass 
ihr  unterer,  3  Fuss  hoher  Theil  unbeweglich  wurde,  während  der  obere  Stammthcil  mit  der 
Krone  sich  unter  dem  Druck  des  Windes  beugen  konnte.  Während  der  Vegetationszeit  nun 
nahmen  die  oberen,  beweglichen  Stammtheile  beträchtlich,  die  unteren,  unbeweglichen  nur 
wenig  an  Dicke  zu.  Es  ist  dies  leicht  erklärlich,  wenn  man  beachtet,  dass  durch  die  Hin- 
und  Herbiegungen  der  oberen  Stammtheile  unter  dem  Wind  die  Rinde  jedesmal  auf  der 
convexcn  Seite  gedehnt  und  so  gelockert  werden  musste,  dass  also  der  Druck  der  Rinde  an 
diesen  Stellen  immer  etwas  geringer  war  als  an  den  unteren  und  unbeweglichen  Partien 
der  Bäumchen.  Diese  Deutung  wird  noch  ganz  besonders  dadurch  bestätigt,  dass  bei  einem 
der  Baumchen,  welches  Sich  unter  dem  Winde  ausschliesslich  nach  Nord  und  Süd  bewegen 
konnte,  der  Durchmesser  des  Holzes  in  dieser  Richtung  so  zunahm ,  dass  er  sich  zu  dem 
ostwestlichen  wie  43  :  H  verhielt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  hier  angegebene  Erklä- 
rung viel  näher  liegt  als  die  von  Knight  selbst,  der  die  Saftbewegung  im  Holz  durch  die 
vom  Wind  veranlassten  Schwankungen  des  Stammes  begünstigt  sein  lässt. 

Die  grosse  Begünstigung  des  Dickenwachsthums  der  Bäume  durch  Verminderung  des 
Rindendruckes  auf  das  Cambium  wird  übrigens  längst  in  der  Gartencultur  ausgenutzt  i), 
indem  man  jüngeren  Culturbäumen  im  Sommer  die  Stammrinde  von  oben  bis  unten  auf- 
schlitzt, worauf  an  den  Rändern  des  Einschnitts  Holzwülsle  hervorwachsen ,  welche  die 
Sachs,  Lehrlnck  der  Botanik.  4.  Aufl.  50 
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Wunde  bald  schliessen.  Der  Nutzen  dieses  Verfahrens  wird  darin  besleheo.  dass  durch  dif 
raschere  Dickenzunahme  des  Holzkörpers  die  Wasserleitung  zu  den  Blättern  eine  ausjEie- 
bigere  wird,  wodurch  der  Transpirationsverlust  besser  ersetzt  und  bei  gesteigertem  Turgor 
der  jungen  Zweige  das  Austreiben  der  Knospen,  also  die  Bildung  von  Assimilationsorganeo 
erleichtert  wird. 

2)  Wenn  die  Wurzeln  einer  an  ihren  Blättern  transpirirenden  Landpflanze  im  Boden 
nur  wenig  Wasser  vorfinden ,  so  wird  die  Turgescenz  im  Gewebe  der  wachsenden  Organa 
geringer  sein,  als  wenn  die  Wurzeln  von  einem  feuchteren  Boden  umgeben  sind.  Die  nttchsle 
Folge  wird  sein,  dass  die  Zellen  und  also  auch  die  von  ihnen  zusammengesetzten  Organe 
(Blätter,  Internodien)  bei  reichlicherer  Wasserzufuhr  kräftiger  wachsea ;  dabei  wird  ab^r 
dann  auch  die  assimilirende  Blattfläcbe  vergrössert  und  als  secundäre  Folge  wird  eine  aus- 
giebigere Assimilation  auftreten,  die  dann,  mit  der  erhöhten  Wasserzufuhr  vereint,  ein  kraf- 
tigeres Wachsthum  der  ganzen  Pflanze,  eine  beträchtlichere  Grösse,  ein  namhafteres 
Trockengewicht ,  als  bei  einer  beständig  an  Wassermangel  leidenden  Pflanze  herbeiführt. 
Diese  weitgehenden  W^irkungen  der  durch  reichlichere  Wasserzufuhr  bedingten  Turgescenz 
treten  sehr  deutlich  hervor  in  einer  von  Sorauer  ausgeführten  Versuchsreihe  mit  Gersten- 
pflanzen  (Bot.  Zeitg.  4878,  No.  40),  die  so  erzogen  wurden,  dass  unter  sonst  ganz  gleicheo 
Umständen  nur  der  Wassergehalt  des  Bodens  verschieden  war;  bei  dem  einen  betrug  der- 
selbe 400/q,  bei  anderen  SOO/q,  400/o,  endlich  60%  von  derjenigen  Wassermenge,  welche  der 
Boden  bei  völliger  Sättigung  hätte  aufnehmen  können.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Blätter  um 
so  länger  und  breiter  wurden,  je  feuchter  der  Boden,  d.  h.  je  grösser  die  Turgescenz  de» 
Pflanzengewebes  war;  mit  der  Blattbreite  wuchs  aber  auch  die  Zahl  der  Gefassbündel  ia 
den  Blättern;  nicht  nur  die  Gefässe,  sondern  auch  die  Zahl  der  Zellen  in  den  Blättern  w:ir 
bei  reichlicherer  Wasserzufuhr  gesteigert,  das  stärkere  Wachsthum  der  Zellen  hatte  also 
auch  reichlichere  Theilungen  veranlasst.  Die  Trockensubstanz  nahm  in  dem  Grade  zu.  ab 
die  Feuchtigkeit  des  Bodens ;  wurde  diese  jedoch  über  60%  der  wasserhaltendeo  Kraft  ge- 
halten, so  wurde  das  Trockengewicht  wieder  verringert;  es  zeigt  sich  also  auch  hier,  ikie 
bei  dem  Temperatur-  und  dem  Lichteinfluss  ein  Optimum,  bis  zu  welchem  die  Steigeniiu 
der  Wasserzufuhr  begünstigend,  über  welches  hinaus  sie  aber  schädlich  wirkt. 

§47.  Verlauf  des  Längenwachstbums  unter  constanteo 
äusseren  Bedingungen.  ^]  Es  ist  dem  Leser  schon  aus  dem  morpbologiscben 
Theil  dieses  Buches  bekannt,  dass  die  Organe  einer  Pflanze  n  i  ch  t  an  allen  Stellen 
gleichzeitig  und  gleichartig  wachsen;  dass  Wurzeln  und  Stengel  immer,  Blätter 
wenigstens  anfangs  an  der  Spitze  (dem  Scheitel]  langsam  an  Volumen  zunehmen, 
wobei  aber  die  wachsenden  Zellen  durch  regelmässig  eintretende  Zelltbeilungen 
sich  vermehren,  und  deshalb  auch  im  Ganzen  gewisse  geringe  Grössenvei^ 
hältnisse  nicht  überschreiten.  Hinter  diesem  aus  Urmeristem  bestehenden  V^e- 
tationspunct  beginnt  dann  nicht  nur  die  Differenzirung  des  gleichartigen  Gewehes 
in  verschiedenartige  Schichten,  sondern  auch  eine  raschere  Volumenzunahme 
der  Zellen,  die  jetzt  seltener  als  vorher  von  Zelltbeilungen  begleitet  ist ;  in  noch 
weiter  lückwarts  liegenden  Partien  des  Organs  hören  die  Zelltbeilungen  (wenn 
auch  in  verschiedenen  Gewebeschichten  zu  verschiedener  Zeit)  ganz  auf,  wahrend 
das  Wachsthum  der  Zellen  noch  lebhaft  fortschreitet,  bis  endlich,  wenn  diese  ihre 
definitive  Grösse  und  Form  erreicht  haben,  das  Wachsthum  erlischt.     Die  Zellen 

4)  Ohlert:   Längen  wachsthum  der  Wurzel.  Linnaea  4887.  Bd.  XI,  p.  645.  —    Munter 
botan.  Zeitg.  4  848,  p.  425  und  Linnaea  4844.  Bd.  XV,  p.  209.  —  Griesebach  in  Wiegmann's 
Archiv  4  843,  p.  267.  —  Sachs  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  4  860.  Bd.  II,  p.  839.  —  Müller:   botan 
Zeitg.  4  869.  No.  24.  —  Sachs:  Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg  4872.  Heft  II.   p.  4  02 
—  Sachs:  Arbeiten  des  botan.  Instil.  in  Würzburg.  Heft  III.  4873  und  Flora  4873.  No.  li.  — 

BMsy:  Flora  4  873,  No.  4  5. 
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»inH  dann  mehrere  hunderlmal.  selbst  mehrere  tausendmal  j;rösser  als  zur  Zeil 
Arcr  EiUstehung  unter  dem  Vcgeiationspunct.  Bei  bereits  hioreicliend  lanji  jie- 
wordenen  Wurzeln,  Stent^eln  und  Bliiltern  hat  man  also  drei  Regionen  zu  utiler- 

n:    1i  den   Voiietnlionspuncl,   wo  vorwie^^end  neue  Zellen  bei  lani^sAnier 

i  lizunabme  f?ebildel  \\erden;   2]  die  vorwiegend  an  Volumen  zunehmende 

ij.8l«llc,  wo  keine  Zelllheilung  oder  nur  in  untergeordneter  Weise  staltfindei,  d.  b. 

kn  in  Streckung  begriffenen  Theil ;  endlich  3)  die  alleren  nicht  mehr,  w^enigslensj 

ßicbl  mehr  in  die  iJinge  wachsenden^  d.  h.  ausgewachsenen  Theile  des  Organes.  ^ 

Hört  das  Wachsthum  am  Vegetationspuncl^  wie  bei  den  Blättern  gewohnlieh,  ganz 

laf,  so  wachsen  siimmtliche  Zellen  fort,  bis  das  Ganze  ausgewachsen  ist.    Erzeugt 

'der  Stengel,   wie  gewöhnlich  an  seinem  fort  wachsenden  Ende,  zahlreiche  BUüler 

didit  übereinander,  so  ist  die  ganze  vorwiegend  mit  ZelUheilungen  beschiifligte 

Hcpion  desselben  von  jungen  BlLitlern  umhüllt,  die  ebenfalls  noch  aus  sich  iheilen- 

lim  Zellen  bestehen ;  sobald  diese  jedoch  in  das  zweit«  Enlwickelungssladium 

tfpten  und  sich  zu  strecken  beginnen,  sehlagen  sie  sich  aus%värts,  und  wenn  der 

Stumm  überhaupt  ein  kriiftiges  Liingenwachslhum  erführt  und  deutliche  Inier- 

ftodien  bildet  (was  ja  nicht  immer  vorkommt),  so  beginnt  die  Streckung  an  den- 

jfiupen  Stellen  desselben,  welche  die  in  Streckung  ttl>ergeh enden  Bliitter  tragen; 

iHl^re  ausgewachsene  BliUler  sitzen  auch  gewöhnlich  an  ausgewachsenen  Inter- 

Sind  diese  letzteren  von  einander  scharf  abgegliedert,  was  besonders  l>ei 

iirler  Blatlstellung  und  bei  scheidiger  Ausbildung  der  Btaltbasis  geschieht, 
JW  bildet  jedes  eben  aus  dem  Knospenzusland  hervortretende  Internodium  ein  mehr 
oderminderindividualisirles  Ganzes ftlr sich,  an  v^elchem  man  verschiedene  Wachs- 
Ihumszijsiande  von  unten  nach  oben  fortschreitend  unterscheidet,  und  zwar 
bnn  dies  in  zweifacher  Weise  stattfinden,  indem  sich  entweder  die  oberste 
«wler  die  unterste  Partie  jedes  Internodiums  Uingere  Zeit  in  einem  Jugend- 
»tisland  erhall,  während  die  untersten,  resp.  die  oberen  bereits  völlig  aus- 
gPWDchsen  sind,  Atu  oberen  Ende  des  Internodiums  sind  solche  längere 
Zeit  in  einem  Jugendzustand  verharrende  Querzonen  h^iulig  (z,  B.  bei  Pha- 
fÄotus) ;  seltener  kommen  sie  an  der  Basis  der  Internodien  vor,  zumal  wenn 
'Aese  von  einer  dicht  anliegenden  Blaltscheide  oder  einer  Zwnebel  umhüllt  ist; 
10 1,  B.  bei  den  Equiseten  bes.  E.  hiemale),  den  Umbelliferen,  den  aus  Zwie- 
WId  hervorwachsenden  Blüthenschaftcn  der  Lihaceen,  den  ffalmen  der  Griiser 
tl.  a.  Sind  die  Internodien  nicht  scharf  abgegliedert,  was  besonders  bei  klein* 
Waurigen  Stengeln  und  Blüthenstengeln  von  Dicolylen  der  Fall  ist,  dann  gehen 
tfie  verschiedenen  Wachslhumszuslilnde,  w  ie  sie  oben  angedeulel  wurden,  am 
SU-ogel  ohne  Unterbrechung  in  einander  über;  letzteres  ist  immer  der  Fall  bei 
Au  Wurzeln.  Wachsen  Blütter,  aus  dem  Knospeniustand  hervorgelrelen,  lungere 
fclt  fort,  so  können  sie  sich  ähnlich  verhallen  wie  Stengel  oder  w  ie  Seilenzweige 
,^n  Ha  upisprossen,  indem  die  Basalporlion  des  Stiels  bereits  ausgewachsen  ist» 
■feend  die  höheren  Theile  in  acropetaler  Ordnung  jüngere,  minder  ausgebildete 
^■Hnde  repr^sentiren,  bis  die  Zellbildung  an  der  Spitze  endlich  erlischt  und  alle 
Hhe  völlig  aus\vacbsen;  so  ist  es  in  besonders  ausgezeichneter  Welse  bei  den 
Hnaen,  weniger  auffallend  bei  den  gefiederten  Blättern  der  Papilionaceen,  oder 
^^t\  zerlheillen  der  Araliaceen;  sehr  hilutig  alier  dauert  die  ThiHigkeil  des  Vege- 
^^^nspuncles  der  BUUter  nur  kurze  Zeit,  das  Gewebe  derselben  %viiehsl  aus, 
■^"ährend  an  der  Basis  des  Blattes  die  ZelUheilungen  noch  fortdauern  und  von  hier 
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bis  zur  Spilzc  alle  UebergHngc  der  Wachslhumszust^lnde  zu  finden  sind ;  so  z.  B. 
bei  den  langen,  aus  Zwiebeln  hervortretenden  Blättern  der  Liliaccen  und  ver- 
wandten Monocotylen. 

Ist  in  der  angedeuteten  Weise  an  der  Basis  eines  Internodiums  oder  eines 
Blattes  eine  wachsende  Zone  vorhanden,  oberhalb  w^elcher  mehr  ausgebildetes 
Gewebe  liegt,  so  verhält  sich  das  bereits  weiter  ausgebildete  Organ  Ithnlich.  als 
ob  diese  Zone  ein  Vegetationspunct  wäre,  von  welchem  aus  nach  dem  Scheitel 
hin  die  Wachsthumszustände  so  geordnet  sind,  wie  sonst  in  umgekehrter  Ordnuni:: 
man  kann  daher  solche  zwischen  fertigen  Gewebepartien  eingeschaltete  Regionen 
als  intercalare  oder  eingeschaltete  Vegetationszonen  bezeichnen.  Das  Wacbslhum 
des  betreffenden  Intemodiums  oder  Blattes  wird  dann  als  basipetal  bezeichnet, 
im  Gegensatz  zu  dem  basifugalen,  wo  der  Vegetationspunct  am  freien  Ende  des 
Stengels  oder  am  oberen  Ende  des  Internodiums  oder  Blattes  liegt. 

Je  nach  der  Gunst  der  äusseren  Wachsthurasbedingungen,  der  Temperatur, 
Wasserzufuhr,  der  Beleuchtung  verlaufeti  nun  diese  Veränderungen  mehr  oder 
minder  rasch,  mehr  oder  minder  gleichförmig;  jede  junge,  im  Vegetationspunct 
entstandene  Zelle  nimmt  um  so  rascher  an  Volumen  und  Ausbildung  ihrer  einzelnen 
Theile  zu,  je  gtinstiger  diese  Bedingungen  sind.  Beobachtet  man  aber  die  aus  dem 
Knospenzustand  eben  hervorgetretenen  Organe  bei  möglichst  constanten  äusseren 
Bedingungen,  so  zeigt  sich,  dass  die  von  der  fortschreitenden  Ausbildung  der 
Zellen  abhängige  Verlängerung  (und  wohl  auch  Verdickung)  des  Organs  keines- 
wegs gleichmässig  fortschreitet;  das  wachsende,  d.  h.  in  Streckung  begriffene 
Sttick  einer  Wurzel,  eines  Internodiums  oder  Blattes  verlängert  sich  in  aufein- 
anderfolgenden gleichen  Zeiten  nicht  um  gleiche  Zuwachse,  dasselbe  gilt  von 
ganzen  aus  vielen  Intemodien  bestehenden  Stengeln  und  sogar  von  jeder  noch  so 
kleinen  Querzone  eines  längswachsenden  Organes.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass 
das  Wachsthum  jedes  Theils  erst  langsam  beginnt,  immer  rascher  wird,  endlich 
ein  Maximum  der  Geschwindigkeit  erreicht,  worauf  die  Verlängerung  wieder 
langsamer  wird  und  endlich  erlischt,  wenn  das  betreffende  Organ  fertig  aus- 
gebildet ist. 

Bedeutet  daher  Zj,  Z2  .  .  .  .  Z„  aufeinanderfolgende  gleiche  Zeiten,  und  V,. 

Vj, Vn  die  während  derselben  eingetretenen  Verlängerungen,  so  lüsst  sich 

allgemein  sagen : 

fürZi        Z2       Z3        Z4       Z5       Zß       Z7 
ist  Vi<V2<V3<V4>V5>Ve>Null. 

Diese  Regel  gilt  für  einzelne  Querzonen  von  Wurzeln,  Intemodien  und  Blättern, 
wie  für  ganze  Wurzeln,  Intemodien  und  Blätter,  und  für  ganze  Stengel  vom  Be- 
ginn ihres  Entstehens  bis  zu  dem  Zeitpunct  völliger  Ausbildung.  Ich  habe  diesen 
Verlauf  des  Wachsthums  als  die  grosse  Periode^)  bezeichnet  oder  auch  als  die 
grosse  Gurve  desselben,  da  es  sofort  einleuchtet,  dass  man,  wenn  man  die  Werthe 

V|,  V2 Vn  als  Ordinalen  auf  einer  Zeitabscisse   verzeichnet,    man  eine 

Curve  erhält,  die  von  der  Abscisse  aus  erst  steigt,  einen  Gipfel  erreicht  und  dann 
wieder  bis  zur  Abscisse  fällt. 


4)  Grosse  Periode  im  Gegensatz  za  den  in  kürzeren  Zeiten  auflretendeo  periodische« 
Schwankungen  des  Wachsthums ,  die ,  wenn  sie  graphisch  verzeichnet  werden,  als  kleinert 
Aas-  und  Einbuchtungen  auf  der  grossen  Curve  erscheinen. 
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Folgende  Beispiele  mögen  das  Gesagte  veranschaulichen: 

Koppen  ^)  fand  bei  nahezu  gleicher  Mitteltemperatur  die  in  je  24  Stunden 
reichten  Verlängerungen 

derWurzein^)  von  Lupinus  albus 

in  den  ersten  drei  Tagen  Verlängerung.            Mitteltcmperalur. 

pro  Tag 40    mm..    .    .  bei  17,2  «C. 

am  vierten   Tag 18       -     ...  -    16,6    - 

-  fünften     -      44      ....     -    17,1    - 

-  sechsten    - 32,6   -     ...  -    16,9    - 

-  siebenten- 27,9   -     ...  -    17,1     - 

-  achten       -      28,0   -     ...  -    16,4    - 

Bei  dem  aus  der  Zwiebel  herauswachsenden  Internodium  des  Blttthenstengels 
oFritillaria  imperialis  fand  ich  folgende  binnen  24  Stunden  erreichte  Ver- 
igerungen  3) : 


Bei  der 

Bei  einer 

Tägliche 

Tag. 

normalen  Pflanze 

^tiolirten  Pflanze 

Uitlelteroperatur 

im  Lictit. 

im  Finslern. 

nacti  oc. 

20.  März      .    . 

.     2,0  mm.    .    . 



.    10,6 

21.     - 

.     5,3     -      .    . 

....>.• 

10,5 

22.     - 

.     6,1     -      .    . 

......< 

11,4 

23.     - 

.     6,8     -      .    . 



12,2 

24.     - 

.    .     9,3     -      . 

.     7,5  mm. 

13,4 

25.     - 

.   .  13,4    -      . 

.  12,5    -    .    . 

13,9 

26.     - 

.    .   12,2     -      .    . 

.    12,5     -    .    . 

14,6 

27.     - 

.    .     8,5     -      . 

.  11,5     -    . 

15,0 

28.     - 

.   10,6     -      .    , 

.  14,2    -    .    . 

14,3 

29.     - 

.   10,3     -      .    . 

.  12,6    -    .    . 

12,4 

30.     - 

.    .     6,3     -      . 

.   15,9     -    . 

12,0 

31.     - 

.    .     4,7     -      . 

.    .   16,6     -    . 

.  11,2 

I.April     . 

.    .     5,8     -      .    , 

.  18,2    -    . 

10,7 

2.     - 

.    .     4,4     -      .    . 

.   15,5     -    . 

.   10,2 

3.     - 

.    .     3,8     -      . 

.    .   14,0    .-    . 

.     9,4 

4.     - 

.    .     2,0     -      . 

.   13,8     -    . 

.   10,6 

5.     - 

.    .     1,2     -      . 

.   11,9     -    . 

.   10,7 

6.     - 

.     0,7     -      . 

.     8,8     -    . 

11,0 

7.     - 

.    .     0,0     -      . 

.    .     4,4     -    . 

.   11,0 

8.     - 



.     2,1     -    . 

.   11,2 

9.     - 

.       .         ....         . 

.     0,6     -    . 

.    11,5 

10.     - 



.    .     0,0     -    . 

12,5 

4)  Kdppen  1.  c.  p.  48,  ich  habe  die  täglichen  Zuwachse  aus  den  Lungen  seiner  Tabelle 
«ebnet. 

1)  D.  h.  Wurzeln  sammt  hypocotylem  Stamm. 

5)  Einige  Unregelmässigkeiten  im  Gang  des  Wachsthums  erklären  sich  aus  der  tempo- 
BD  Beschleunigung  des  Wachsthums  bei  dem  Begiessen  der  Erde,  vcrgl.  Arbeitendes  botan. 
t.  io  Würzb.  II,  p.  429  u.  s.  die  Curve  auf  Taf.  I. 
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Ein  Internodium  vom  Humulus  Lupulüs  ergab: 

Verlängerung  TfigHche 

Tag.  in  Mitteltemperatur 

24  Stunden.  nach  OC. 

22.  April     .     .     .     49,0  mm.     ...     14,9 

23.  -  ...  25,0  -  ...  44,5 

24.  -  ...  26,0  -  ...  44,3 

25.  -  ...  47,2  -  ...  43,9 

26.  -  ...  4,8  -  ...  44,4 

Uarting  fand,  dass  ein  Hopfenstengel  (aus  zahlreichen  Internodien  bestehend  ^ 
der  am  4  5.  Mai  492  mm.  lang  war,  bis  Ende  August  die  Länge  von  7,263  Meter 
erreichte  und  zwar  vertheill  sich  dieser  Zuwachs  folgendermassen  auf  die  Monate. 

0,492  Meter  auf  den  April. 
2,230     -        -      -    Mai. 
2,722    -       -      -    Juni. 
i,767     -        -      -    Juli. 
0,052     -        -      -    August. 

Diese  und  zahlreiche  andere  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  grosse  Wacfas- 
thumsperiode  selbst  dann  noch  hervortritt,  wenn  der  Gang  der  Temperaturände- 
rungen ihr  entgegen  wii*kt,  d.  h.  wenn  die  Temperatur  steigt,  während  das  Wacbs- 
thum  aus  inneren  Ursachen  sinkt  und  umgekehrt.  Durch  starke  Temperatur- 
änderungen kann  freilich  der  Verlauf  des  Wachsthums  so  modificirt  werden,  dass 
man  aus  den  Messungen  unmittelbar  den  Verlauf  der  grossen  Periode  nicht  mehr 
erkennt. 

Um  die  grosse  Periode  eines  Querschnittes  aus  dem  wachsenden  Theii  einer 
Wurzel,  eines  Intemodiums  oder  Blattstiels  kennen  zu  lernen,  genügt  es,  an  der 
Stelle,  wo  die  Streckung  beginnt,  durch  zwei  feine  Tuschstriche  eine  Querscheibe 
des  Organs  zu  bezeichnen  und  die  tägliche  (oder  auch  halbtägliche)  YerlängeniDg 
dieses  Stückes  zu  messen,  bis  sein  Wachsthum  aufhört. 

So  fand  ich  an  einer  ursprünglich  1  mm.  langen  Querscheibe  oberhalb 
des  Vegetationspunctes  der  in  feuchter  Luft  wachsenden  Keimwurzeln  von  Vicia 
Faba  bei  einer  täglich  wiederkehrenden  Temperaturschwankung  von  18  — 
21,5<^C.,  folgende  Veränderungen  in  je  24  Stunden: 

am 


1. 

Tag 

.    .    .      1,8  mm. 

Zuwachs. 

2. 

- 

.    .      3,7    - 

- 

3. 

- 

.    .    17,5    - 

— 

4. 

- 

.    .    16,5    - 

- 

5. 

- 

.    .    17,0    - 

-. 

6. 

- 

.    .    44,5    - 

- 

7. 

- 

.    .      7,0    - 

- 

8. 

- 

.    .      0,0    - 

L. 

Ebenso  fand  ich,  dass  eine  unterhalb  der  beiden  ersten  Laubhlätter  markirto. 
anfangs  3,5  mm.  lange  Querzone  des  ersten  Internodiums  vonPhaseolus  niultiUorus 
bei  täglich  zwischen  10,2 — 11,0  OR.  schwankender  Temperatur  in  je  24  Stunden 
folgende  Zuwachse  zeigte : 
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m  1.  Tag   . 

<,2  mm. 

-    2.    - 

4,5    - 

-    3.    - 

2,5    - 

-    4.    - 

.      5,5    - 

-    5.    - 

.      7,0    - 

-    6.    -      . 

9,0    - 

-    7.    - 

.   14,0  - 

-    8.    - 

10,0    - 

-    9.    - 

.      7,0    - 

-  10.    - 

.      2,0    - 

Da  nun  jedes  in  die  Lunge  wachsende  Organ  aus  den  Querzonen  verschiedenen 
Alters  besteht,  die  nach  und  nach  aus  dem  Urmeristem  des  Vegetationspunctes 
(oder  einer  intercalaren  Vegetalionszone)  hervortreten,  so  müssen  die  einzelnen 
über  einander  liegenden  Querzonen  eines  Intemodiums  oder  einer  Wurzel,  die 
man  durch  Querstriche  markirt  hat,  in  gleichen  Zeiten  verschiedene  Wachsthums- 
zustände  zeigen ;  während  die  dem  Yegetationspunct  nächste  Zone  erst  zu  wachsen 
beginnt,  ist  die  folgende  schon  in  einer  späteren  Phase  ihrer  grossen  Periode,  eine 
entferntere  wird  um  diese  Zeit  gerade  das  Maximum  der  Wachsthumsgeschwindig- 
keit  erreicht  haben,  während  noch  entferntere  schon  langsam  zuwachsen  beginnen 
und  endlich  eine  noch  weiter  rückwärts  liegende  so  eben  zu  wachsen  aufhört, 
oder  mit  andern  Worten,  eine  Anzahl  von  Querzonen  hinter  dem  zellenbildenden 
Yegetationspunct  befindet  sich  in  der  aufsteigenden  Phase,  die  weiter  rückwärts 
liegenden  in  der  absteigenden  Phase  ihrer  grossen  Perioden,  oder  endlich,  jede 
Querzone  befindet  sich  in  einer  um  so  späteren  Phase  ihrer  Wachsthumsperiode, 
je  weiter  sie  vom  Yegetationspunct  entfernt  ist.  Bezeichnet  man  also  die  über 
einander  liegenden  gleichen  Querscheiben  eines  längs  wachsenden  Organs  mit' 
1,  11,  111  ....  die  bei  jeder  einzelnen  zur  selben  Zeit  beobachteten  Zuwachse 
mit  Yi,  Y2,  Y3  .  .  .  .  so  ist  für 

I        II       III      lY       Y       YI      YII       YllI 
Vi<Y2<Y3<Y4<Y5>Ye>Y,>Null. 

Es  befindet  sich  also  an  dem  Organ  eine  Stelle,  welche  ein  Maximum  der 
Wachsthumsgeschwindigkeit  zeigt.  So  fand  ich  z.  B.  an  dem  ersten  Intemodium 
von  Phaseolus  multiflorus,  welches  in  12  Stücke  von  je  3,5  mm.  Länge 
abgetheilt  war,  in  den  ersten  40  Stunden  : 

No.  der  Querzone                              Zuwachs, 
oben    I 2,0  mm. 


11 

III 

lY 

Y 

YI 

YII 

YIII 

IX 

X 

XI 


2,5 
4,5 
6,5 

^,5 
3,0 

1,8 
4.0 
1,0 
0,5 
0,5 


unten  Xll 0,5     - 
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Das  Maximum  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  lag  hier  also  in  der  IV.  Quer 
Zone,  welche  ursprünglich  um  3x3,5=10,5  mm.  von  dem  oberen  Ende  dts 
Internodiums  entfernt  lag.  Da  bei  den  Stengeln  gewöhnlich  mehrere  über  ein- 
ander stehende  Internodien  zugleich  wachsen,  und  je  nach  Umständen,  in  dem 
^.,  3.,  4.,  5.  Internodium  unter  der  Knospesoeben  das  Maximum  der  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit sich  befindet,  so  ist  der  Ort  des  schnellsten  Wachsthums 
weit  von  der  Stengelspitze  entfernt,  besonders  dann,  wenn  die  Internodien  grosse 
Länge  erreichen  und  mehrere  zugleich  wachsen.  Bei  den  Wurzeln  dagegen  fin- 
det man  das  Maximum  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  viel  näher  am  Vegeta- 
tionspunct,  meist  nur  wenige  Millimeter  davon  entfernt,  dem  entsprechend  ist 
das  überhaupt  wachsende  Stück  hinter  der  Spitze  einer  Wurzel  nur  mehrere 
Millimeter  lang,  während  es  bei  langgliedrigen  Stengeln  viele  Gentimeter  lai^ 
zu  sein  pflegt.  Denkt  man  sich  daher  eine  Wurzel  und  einen  langgliedrigen  Sten- 
gel von  dem  resp.  Vegetationspunct  ausgehend  in  gleiche  Querzonen,  z.  B.  von 
4  mm.  Länge  getheilt,  so  ist  zwar  das  Wachsthumsgesetz,  wie  es  unser  obiger 
allgemeiner  Ausdruck  andeutet,  in  beiden  dasselbe,  aber  insofern  untersebiedeo, 
als  bei  dem  Stengel  die  Zahl  der  gleichzeitig  wachsenden  Querzonen  eine  viel 
grössere  ist  als  bei  der  Wurzel,  was  daher  rührt,  dass  bei  der  letzteren  jede 
Querzone  ihre  Wachsthumsperiode  rascher  vollendet^},  ihre  Wachsthumscurveic 
kürzerem  und  steilerem  Bogen  darstellt. 

So  fand  ich  z.  B.  bei  einer  Keimwurzel  von  Vicia  Faba,  welche  in  feudi- 
ter  Luft  wuchs,  und  vom  Vegetationspunct  aus  in  Querscheiben  von  je  I  aus. 
Länge  getheilt  war,  in  den  ersten  24  Stunden  folgende  Zuwachse  bei  20,5  ®C. 
No.  der  Querscbeibe 

oben    X 0,4  mm. 

IX 0,2     - 

Vm 0,3     - 

VII 0,5     - 

VI i,3     - 

V 1,6     - 

IV 3,5     - 

III 8,2     - 

II 5,8     - 

Spitze     I 4,5     - 

Hier  lag  also  die  dritte  Querscheibe,  wo  das  Maximum  des  Zuwachses  statt- 
fand, anfangs  nur  um  2x4  «=2  mm.  von  der  Spitze  entfernt 2). 

Es  leuchtet  ein,  dass,  wenn  man  ein  Organ  vom  Vegetationspunct  aus  in 
gleiche  Querzonen  von  geringer  Länge  eintheilt,  jede  derselben  im  Ailgemeinec 
um  so  mehr  Zellen  enthalten  wird,  je  näher  sie  dem  Vegetationspunkt  liegt,  da 
ja  die  Zellen  in  dem  Moment  der  Eintheilung  bereits  um  so  länger  sind,  je  weiter 
sie  von  der  Spitze  abliegen.    Von  dem  Punct  jedoch,  wo  das  Wachsthum  ebeo 


4  j  Woraus  aber  keines^^egs  folgt,  dass  die  Wurzel  rascher  wächst,  d.  h.  in  gleiclion  Zei- 
ten grössere  Längen  erreicht,  als  der  Stengel. 

2)  Ueber  die  Methode,  aus  derartigen  Messungen  die  wahre  Länge  der  wachsenden  Re 
gion  und  die  Lage  der  am  rasebesten  wachsenden  Querzone  zu  bestimmen,  vergl.  meine  Dar 
Stellung  in  Arbeiten  des  boten.  lustit.  Würzburg  1878,  Heft  III,  p.  415  ff. 
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aufhört,  wird  bei  einem  gleichmässig  gebauten  Organ,  die  Zellenzahl  der  auf  ein- 
anderfolgenden  Querzonen  die  gleiche  sein.  Bezeichnet  daher  I  11  111  .  .  .  wieder 
die  Querscheiben,  n^,  n2,  Us,  ...  na  die  Zahl  der  Zellen  in  denselben,  so  ist 

I         II       III       IV       V       VI      VII      VIII 

ni  >  n2  >  n3  >  n4  >  n5  >  n«  >  n;  =  n,. 

Allein  die  verschiedene  Zellenzahl  der  beobachteten  Querscheiben  ist  keines- 
wegs die  Ursache  der  verschiedenen  Wachsthumsgeschwindigkeit ,  welche  in 
ihnen  herrscht,  wie  man  sofort  bemerkt,  wenn  man  beachtet,  dass  von  der  Spitze 
aus  die  Zellenzahl  innerhalb  der  wachsenden  Region  stetig  abnimmt,  während  die 
Wachsthumsgeschwindigkeit  erst  zu-,  dann  aber  abnimmt,  was  sich  nach  den 
oben  gebrauchten  Zeichen  so  ausdrücken  lässt: 

I         II       m      IV       V       VI      VII      VIU 

»1  >  "2  >  Da  >  »4  >  ns  >  n«  >  n,  =  n^ 
Vi<V2<V3<V4<V5>V6>V7>Null. 

Wäre  es  möglich,  einen  Vaucherienschlauch  oder  ein  Wurzelhaar  von  Mar- 
chantia  u.  dgl.  einzellige  Organe  in  ähnlicher  Weise  durch  Marken  in  kleine  Quer- 
zonen abzutheilen,  so  ist  kaum  zweifelhaft  (wie  man  aus  anderen  vondem  Wachs- 
thum  abhängigen  Umständen  schliessen  darf),  dass  man  dann  an  der  einzelnen 
mit  Spitzenwachsthum  begabten  Zelle  dasselbe  Gesetz  für  die  Vertheilung  der 
Wachsthumsgeschwindigkeit  finden  würde.  Da  man  an  Wurzeln  und  Stengeln 
dasselbe  findet,  mag  man  die  Querzone  4  oder  2  mm.,  oder  bei  Stengeln  selbst 
4 — 2  ctm.  lang  wählen,  so  ist  zu  erwarten,  dass  unsere  Formel  auch  dann  noch 
gelten  würde,  wenn  wir  die  Querzonen  nur  0,1  oder  0,04  mm.  oder  selbst 
0,004  mm.  lang  machen  und  messen  könnten.  Man  würde  mit  anderen  Worten 
finden,  dass  das  Gesetz  der  grossen  Periode  für  jedes  einzelne  kleinste  Flächen- 
stück der  Haut  einer  jungen  Zelle  Geltung  hat. 

Bezeichnet  man  als  Wachsthumsenergie  einer  Querzone  die  Fähigkeit 
derselben,  überhaupt  eine  bestimmte  Länge  zu  erreichen,  so  wird  eine  Querzone, 
welche  bis  zum  Aufhören  ihres  Wachsens  die  Länge  von  40  mm.  erreicht,  eine 
geringere  Energie  besitzen  als  eine  solche,  welche  erst  mit  der  Länge  von  400  mm. 
zu  wachsen  aufhört.  So  zeigen  uns  z.  B.  die  auf  einander  folgenden  Intemodien 
der  meisten  Stengel,  von  denen  jedes  einmal  1  mm.  lang  war,  dass  sie  im  fer- 
tigen Zustand  doch  sehr  verschiedene  Längen  besitzen :  die  zuerst  entstandenen 
Internodien  sind  kurz,  die  folgenden  länger,  dann  folgt  ein  längstes,  auf  welches 
gegen  die  Spitze  hin  wieder  kürzere  und  kürzere  folgen.  Bezeichnen  wir  mit 
^1)  ^2)  ^3  •  •  •  die  Energien  des  Wachsthums  der  Internodien  I,  II,  III  .  .  .,  so 
erhalten  wir  auch  hier  wieder 

I        U       III      IV      V       VI      VII     VIII 

Ci  <e2  <e3  <e4  >e5  >e6  >  e?  >  Ch 

Neben  dieser  Erstarkung  und  Abnahme  der  Energien  der  Theile  eines  viel- 
gliederigen  Stengels  geht  meist  ein  ähnliches  Grössen verhältniss  seiner  Blätter 
einher,  indem  die  unteren  kleine,  dann  grössere  Blätter  bilden;  es  giebt  ein 
grösstes  Blatt  (oder  einen  Wirtel  grösster  Blätter)  an  einem  Stengel,  auf  welche 
dann  wieder  abnehmend  kleinere  zu  folgen  pflegen  ^j .    Auch  die  Nebenwurzeln, 

4)  Dieses  Verhalten  ist  noch  zuwenig  untersucht;  bei  manchen  Stengeln,  zumal  krie- 
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welche  aus  derselben  Hauplwurzel  einer  Keimpflanze  entspringen  ^  zeigen  ein 
ähnliches  Verhalten,  indem  die  ersten  Nebenwurzein  geringere  Länge  erreicboi 
als  die  folgenden,  auf  welche  dann  in  absteigender  Reihe  immer  kurzer  bleibende 
Nebenwurzeln  folgen ;  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  aber  auch  die  Seitenzweig? 
einjähriger  Stengel,  sowie  der  Bäumci  überhaupt  die  entschieden  monopodial  ent- 
wickelten Verzweigungssysteme. 

Mir  ist  wahrscheinlich,  dass  man  bei  Untersuchung  der  Querscbeiben  einer 
Wurzel,  eines  Stengeis  oder  Blattes  ebenfalls  finden  würde,  dass  die  Energie  des 
Wachsthums  der  auf  einander  folgenden  Querscheiben  erst  zunimmt,  ein  Maximam 
erreicht  und  dann  abnimmt.  Auch  könnten  die  Zellen  in  der  Querscheibe,  in 
welcher  das  Maximum  der  Wachsthumsenergie  herrscht,  am  grössten,  ihre  Zahl 
also  am  kleinsten  sein.  Dieser  Vermutbung  entsprechen  die  Messungen  Sanio's' 
an  den  Holzzellen  von  Pinus  silvestris,  indem  er  findet,  die  endliche  oonstante 
Grösse  der  Uolzzellen  ändert  sich  im  Stamme  in  der  Weise  ab,  dass  sie  stetig  voo 
unten  nach  oben  zunimmt,  in  bestimmter  Höhe  ihr  Maximum  erreicht  und  dann 
nach  dem  Wipfel  zu  wieder  abnimmt;  ähnlich  verhalten  sich  die  Aeste. 

Dürfte  man  nun  jeder  einzelnen  Querzone  eines  Organs  eine  besondere 
Wachsthumsenergie  zuschreiben,  so  wird  es  begreiflich,  wie  bei  der  Thatsacbe, 
dass  jede  Querzone  ihre  eigene  Zuwachsperiode  besitzt,  auch  das  ganze  Orgm 
selbst  eine  grosse  Periode  erkennen lässt,  indem  die  in  den  aufeinander  folgendeo 
Querzonen  erreichten  Maxima  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  erst  steigen,  dann 
fallen,  und  indem  auch  die  Wachsthumsdauer  der  Querzone  wahrscheinlich  erst 
zu-,  dann  abnimmt,  so  dass  sich  bei  den  Messungen  des  ganzen  Organs  anfangs 
nur  wenige  und  geringe  Partialzuwachse,  später  mehr  und  grössere  summireo, 
bis  endlich  die  Gesammtzuwachse  wieder  abnehmen,  weil  die  Zahl  der  gleidh- 
zeitig  wachsenden  Querscheiben  und  ihre  Wachsthumsenergie  wieder  kleiner 
wird.  Die  weitere  Forschung  wird  zeigen,  ob  diese  allerdings  nahe  liegende  Ver- 
mutbung sich  bestätigt. 

Vergleicht  man  die  auf  einander  folgenden  Verlängerungen  eines  Internodiums, 
Stengels  oder  Blattes  in  kurzen  Zeiträumen,  z.B.  in  halben  oder  in  ganzen  Stunden, 
so  findet  man  ganz  gewöhnlich,  dass  die  Zuwachse  nicht  stetig  fortschreitend 
grösser  und  dann  kleiner  werden,  sondern  dass  sie  sprungweise  fortschreiten, 
indem  auf  grosse  Zuwachse  kleine,  auf  diese  wieder  grosse  folgen ;  wenn  man 
aus  ihnen  unmittelbar  die  grosse  Gurve  construirt,  so  steigt  dieselbe  nicht  in  Form 
eines  einfachen  Bogens  auf  und  ab.  sondern  zeigt  zahlreiche  kleine  Zacken,  die 
sich  jedoch  ausgleichen,  wenn  man  die  aus  z.  B.  stündlichen  Beobachtungen  ge- 
wonnenen Zuwachse  zu  dreistündigen  oder  mehrstündigen  summirt.  Ich  bezeichne 
diese  Wachsthumserscheinung  als  die  st oss weisen  Aenderungen^  des  Wachs- 
thums. Sie  scheinen  dadurch  veranlasst  zu  werden,  dass  die  PQanze  von  besl<in- 
digen  kleinen  Veränderungen  der  Temperatur,  des  Luftwechsels,    der  Boden- 

chenden,  bleibt,  wenn  eine  bestimmte  BlaUgrösse  erreicht  ist,  diese  bei  einer  langen  Blatt- 
reihe  constant,  bevor  die  Abnahme  eintritt. 

1  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1872,  Bd.  Vil,  p.  402;  ich  verstehe  unter  »coDStantei«  Grösse  der 
Holzzellen  die,  welche  sie  in  den  späteren  Jahrringen  besitzen,  nachdem  sie  in  den  ionerea 
nach  und  nach  zugenommen  haben ,  bis  in  den  folgenden  Jahrringen  ihre  Grösse  constant 
bleibt. 

2)  Ausführlicheres  darüber  bei  Reinkc:  Verhandl.  des  botan.  Vereins  für  die  Provinz 
Brandenburg.  Jahrg.  VII  und  Sachs:  Arbeiten  des  bot.  Instit.  Heft  II,  p.  103. 
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feuchtigkeit  und  der  Beleuchtung  afßcirt  wird,  Umständen, welche  die  Turgescenz 
der  wachsenden  Zellen,  ihre  Dehnbarkeit  und  Elasticität  verändern.  Ich  scbliesse 
dies  aus  der  Beobachtung,  dass  die  stossweisen  Aenderungen  des  Wacbsthums 
um  so  geringer  werden,  je  mehr  die  Pflanze  vor  jedem  Wechsel  äusserer  Um- 
stände geschützt  wird.  Doch  könnten  auch  ruckweise  partielle  Ausgleichungen  der 
Gewebespannungen  mitwirken. 

§  18.  Periodicität  des  Längen wachsthums,  veranlasst  durch 
den  Wechsel  von  Tag  und  Nacht.  Für  die  Pflanze  bedeuten  Tag  und 
Nacht  verschiedene  Gombinationen  ihrer  Lebens-,  speciell  ihrer  Wachsthumsbe- 
dingungen.  Tag  und  Nacht  sind  nicht  nur  durch  das  Vorhandensein  und  den 
Mangel  des  Sonnenlichtes,  sondern  in  Folge  dessen  auch  durch  höhere  und  niedere 
Temperatur  verschieden,  was  seinerseits  wieder  Verschiedenheiten  der  Luftfeuch- 
tigkeit bedingt.  Abgesehen  von  besonderen  meteorologischen  Ereignissen,  sinkt 
täglich  mit  dem  niedriger  werdenden  Stand  der  Sonne  bis  zum  Sonnenaufgang 
des  nächsten  Tages  die  Temperatur,  die  der  Luft  rasch,  die  des  Bodens  langsamer; 
bei  Sonnenuntergang  ist  das  Sinken  ein  plötzlicheres,  wie  nach  Sonnenaufgang 
auch  umgekehrt  das  Steigen.  Im  Allgemeinen  nähert  sich  die  Atmosphäre  bei 
sinkender  Temperatur  dem  Sättigungszustand  ihres  Wassergehalts,  d.  h.  die 
psychrometrische  Differenz  wird  kleiner,  wie  umgekehrt  dieselbe  bei  steigender 
Temperatur  grösser  wird.  Diese  im  Grossen  und  Ganzen  täglich  wiederkehren- 
den Veränderungen  wirken  jedoch  in  verschiedenem,  ja  in  entgegengesetztem 
Sinne  auf  das  Wachsthum  der  Pflanze :  die  zunehmende  Lichtintensität  nach 
Sonnenaufgang  wirkt  an  sich  verlangsamend  auf  das  Längenwachslhum,  die 
zunehmende  Tageswärme  aber  beschleunigend,  so  lange  die  übrigen  Bedingungen 
des  Wachsthums  gleich  bleiben;  allein  die  durch  die  zunehmende  Lufttemperatur 
bewirkte  Steigerung  der  psychrometrischen  Differenz  bewirkt  auch  eine  Steige- 
rung der  Transpiration,  wodurch  leicht  eine  Verminderung  des  Turgors  der  Ge- 
webe herbeigeführt  wird,  die  ihrerseits  das  Wachsthum  verlangsamt. 

Es  kommt  darauf  an,  welche  von  diesen  schwankenden  Ursachen  auf  das 
Wachsthum  stärker  einwirkt;  darnach  wird  es  sich  richten,  ob  die  Wachsthums- 
geschwindigkeit  der  Pflanze  am  Tage  grösser  oder  kleiner  ist  als  in  der  Nacht. 
Bei  einem  trüben,  aber  warmen  und  feuchten  Tage  wird  das  schwache  Licht  nur 
wenig  relardirend,  die  Temperatur  aber  und  die  grössere  Feuchtigkeit  stark  be- 
schleunigend auf  das  Wachsthum  wirken ;  das  Wachsthum  kann  unter  diesen 
Umstanden  grösser  sein,  als  in  der  darauf  folgenden  Nacht  (gleiche  Zeiträume  ver- 
glichen), wo  zwar  tiefe  Finsterniss  das  Wachsthum  beschleunigt,  aber  geringere 
Temperatur  es  weniger  b^ünstigt.  Das  Verhältniss  könnte  sich  aber  auch  um- 
kehren, d.  h.  die  Pflanze  am  Tage  langsamer  wachsen  als  Nachts,  wenn  bei  ge- 
ringer Veränderung  der  Temperatur  und  LuRfeuchtigkeit  zwischen  den  dunklen 
Nachten  sehr  helle  Tage  liegen,  wo  das  intensive  Licht  das  Tageswachsthum  stärker 
retardirt,  als  dies  die  wenig  sinkende  Nachttemperatur  betreffs  des  nächtlichen 
Wachsthums  thut. 

Uebcrhaupt  lassen  sich  hier  die  mannigfaltigsten  Gombinationen  denken,  und 
da  nichts  so  wetterwendisch  ist  als  das  Wetter,  so  wird  die  Pflanze  je  nach  Uni- 
slanden bald  am  Tage  bald  in  der  Nacht  binnen  gleichen  Zeiträumen  stäiker 
Nvacbsen,  eine  streng  durchgeführte  Periodicität  sich  also  nicht  geltend  machen. 
Dt?ni  entsprechend  zeigen  denn  auch  die  zahlreichen  in  dieser  Richtung  unter- 
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Al,9  - 

43,3  - 

42,8  - 

44,7  - 


noiumenen  Bcobacbtungen  ^]  kein  uIlgeoieiDes  Geselz;  jedo<^  gehl  aus  UineB»of 
hervor,  dass,  besonders  wenn  man  längere  Zeitrüimie,  z,  B.  gauze  Tag«»  vrrj 

gewöhnlich  alle  anderen  Wacbsthumsbedingungen  von  den  Wirkungen 
peniturschwankungen  überwogen  werden,  so  dass  die  Wachsthumsgesch^ 
keit  im  Allgemeinen  mit  steigender  Temperatur  steigt,  mit  sinkender  Hlllt.   Sol 
Bauwenboff  aus  sehr  zahlreichen  Messungen,  welche  Monate  lang  bei  dem  ' 
schiedenslen  Welter  gemacht  w  urden,  dass  durchschnitllich  das  Längeowa 
ihum  in  zwölf  Tagesstunden  grösser  war  als  in  1^  Nachtstunden.     Ks 
Procenten  des  gesammlen  Wachslhums  ausgedrückt 

das  WachstbuQi 
bei  des  Tages  der  Nacht 

Bryonia ^9,0  Pro«^  .    .   41,0  Proc. 

Wisleria 57,8     -        ^\,t     ^ 

Vitis 55,  <     - 

Cucurbit«!  ....  56,7  - 
Cucurbita  ....  57,2  - 
Dasylirion    ....   55,3     - 

Bei  einer  derartigen  statistischen  Behandlung  ßndet  sich  also,  dass  <M#I 
sligende  Wirkung  der  höheren  Tageswärme  den  retardirenden  Eiitfluii  < 
^esliehls  überwiegt.  Dem  entsprechend  zeigen  Bauwenhofl''s  Messungen! 
dass  das  Wachsthum  durchschnittlich  am  Vormittag  geringer  ist  aU  am 
mittag  [je  6  Stunden],  da  bei  durchschnittlich  ungefähr  gleicher  Bel€ucblaiig< 
Temperatur  des  Nacbmitlags  höher  ist  als  die  des  Vormittags.  SetJCl  njan  i 
Wachsthum  der  Nachmittage  =  <00,  so  ist  das  der  Voroiittage 

hei  Bryonia  =:  86 
Wisteria  =  71 
Vitis  ^  67 

Cucurbita  —  79 
Cucurbita  =  81 

Berechnet  man  jedoch  aus  Bauweohotrs  Messungen  die  nilchllicheu  ußJt 
liehen,  die  vor-  und  nachmiltiigigeo  Werthe  für  kürzere  Zeiträume^  wo  die  Vi 
schiedenheiten  des  Wetters  sich  nicht  mehr  statistisch  ausgleichen,  so  (ioilrll 
dass  zuweilen  das  nächtliche  Wachsthum  das  des  Tages  überwiegt,  und  Am^ 
VerhJlltniss  zu  Gunsten  des  Nachmittags  veränderlich  ist. 

Es  leuchtet  nach  dem  Gesagten  ein,  dass  es  bei  Beobachtungen  unter  I 
Himmel,  wo  die  Schwankungen  der  Temperatur,  des  Ijchts,  der  Feu»  ^ 
gross  sind  und  bald  so  bald  anders  sich  combinircn,  unraüglich  ist  i- 
in  welcher  Weise  jede  einzelne  Wachslhumsbedingung  sich  ander  Pflanze  ^etl 
macht,  und  ob  überhaupt  der  periodische  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  eioeiij 
des  Wachstbums  nach  sich  zieht,  oder  ob  vielleicht  gar  in  der  Pflanie  i 
abbiingig  von  den  iiussercn  A'eründ*5rungen,  Ursacben  einer  i;4glichen  Per 
des  Wachstbums  vorbanden  sind.     Um  darüber  ins  Beine  zu  kotiuneQ|^ 
ei*ste  Erforderniss,  dass  man  sich  bei  den  Beobachtungen  von  den  Zufi 
des  Wetters  unabhclngig  macht,  was  nur  dadurch  möglich  wird,  dassmaitl 

4)   Dio  ich  ausführlich  im  zweiten  Heft  der  Arbeiten  des  botaii.  InsUI.  Warsbuff  (^ 

p.  <7a  darget»tcat  habe. 
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verschlossenen  Zimmern  beobachtet,  wo  man  die  Temperatur  durch  Heizung 
willkürlich  constant  erhlilt  oder  schwanken  iMsst,  das  Licht  steigern  und  mindern 
kann,  die  Feuchtigkeit  der  Luft  und  der  Erde  im  Blumentopf  nach  Gutdünken 
regulirt.  So  wird  es  möglich  bei  constanter  Feuchtigkeit,  d.  h.  bei  constanlem 
Turgor  der  Pflanze  und  bei  constanter  Temperatur,  die  Wirkungen  steigender  und 
fallender  Lichtintensität  kennen  zu  lernen,  indem  man  die  Zuwachse  in  kurzen 
Zeiträumen  misst  und  vergleicht. 

Lange  fortgesetzte  Beobachtungen  dieser  Art  an  Internodien  haben  mir  nun 
Folgendes  gezeigt  ^) . 

I)  Je  mehr  es  gelingt,  die  Temperatur  in  einem  constant  finsteren  Baum 
constant  zu  erhalten,  desto  gleichförmiger  verlauft  bei  constanter  Feuchtigkeit 
das  Lcingenwachsthum  in  den  verschiedenen  Tageszeiten;  es  scheint  nicht,  dass 
eine  von  äusseren  Einflüssen  unabhängige  tägliche  Periode  des  Wachsthums 
besteht.  Dagegen  können  sich  die  oben  genannten  stossweisen  Aenderungen  des 
Wachsthums  geltend  machen. 

2;  Lässt  man  auf  eine  in  constanter  Finsterniss  und  Feuchtigkeit  vegetirende 
Pflanze  stärkere  Temperaturschwankungen  einwirken,  nSmlich  so,  dass  die  Tem- 
peratur der  Luft  naben  der  Pflanze  stündlich  um  einige  Gentigrade  wechselt,  so 
steigt  und  fällt  die  Wachstbumsgescbwindigkeit  der  Internodien  mit  der  steigenden 
und  fallenden  Temperatur ;  verzeichnet  man  die  stündlichen  Zuwachse  als  Ordi- 
naten  über  der  Zeitabscisse ,  so  folgt  die  Zuwacbscurve  allen  Hebungen  und 
Senkungen  der  Temperaturcurve,  ohne  dass  jedoch  eine  wirkliche  Proportionalität 
der  Zuwachse  und  Temperaturen  herrscht;  die  Gurven  verlaufen  nicht  aequidi- 
stant  (parallel],  sondern  nur  gleichsinnig. 

3]  Sorgt  man  dafür,  dass  in  dem  Beobachtungsraum  die  Temperatur  nur 
langsame  und  geringe  Schwankungen  erfährt,  während  (bei  hinreichend  gleicher 
Feuchtigkeit)  die  Beleuchtung  in  gewohnter  Weise  wechselt,  also  vom  Morgen  bis 
Mittag  zu-,  vom  Mittag  bis  Abend  abnimmt  und  Nachts  Dunkelheit  herrscht,  so 
zeigt  sich,  dass  die  Zuwachse  von  Abend  bis  Sonnenaufgang  immer  grösser  wer- 
den, nach  Sonnenaufgang  plötzlich  sich  verkleinern  und  dann  bis  gegen  Abend 
abnehmen ;  der  Wechsel  von  Tageslicht  und  Nacbtdunkelheit  bewirkt  also  unter 
diesen  Umständen  ein  periodisches  Auf-  und  Abschwanken  der  Wachsthumscurve, 
der  Art,  dass  am  Morgen  bei  Sonnenaufgang  ein  Maximum,  vor 
Sonnenuntergang  ein  Minimum  eintritt.  Gewöhnlich  zeigt  sich  noch 
eine  zweite  Hebung  der  Zuwachscurve  am  Nachmittag,  die  aber,  wie  ich  darge- 
than  habe,  eine  Wirkung  der  höheren  Nachmittagstemperatur  ist,  durch  welche 
der  Lichteinfluss  überwogen  wird. 

Die  retardirende  Lichtwirkung  ist  also  stark  genug,  die  beschleunigende 
Wirkung  der  geringen  Temperaturhebung  am  Vormittag  zu  überwiegen,  aber  nicht 
mehr  hinreichend,  die  stärkere  Wirkung  der  nachmittägigen  Temperatursteigerung 
zu  beseitigen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  die  Zuwachscurve  einer 
während  des  Tags  dem  Licht  ausgesetzten  Pflanze  nach  Sonnenuntergang,  oder 


4j  Sachs:  Arb.  des  bot.  Inst.  Würzburg  U7J.  Heft  IT,  p.  468  flf.  Die  beobachteten  Pflan- 
zen waren  vorwiegend :  Fritillaria  imperialis ,  Humulus  Lupulas ,  Dahlia  variabilis ,  Poiemo- 
nium  reptans,  Richardia  aetbiopica. 


auch  bei  kUnsllicher  Verfinslcrutig  am  Abend,  nicht  sofort  äIöü  eüiporsleigi.  j^H 
dass  mit  plölzh'ch  eiotrelcnder  Finstemiss  nicht  sofort  das  vom  Lieh liinoh'".-^^ 
stUrksle  Wachslhum  erreicht  wird^  dass  vielmehr^  wie  die  bis  zum  Mor- 
sam  steigende  Ciirve  zeigl^  die  am  Tnge  geschwächte  Wachslhumsgesch^^  i 
nur  nach  und  nach  im  Laufe  von  mehreren  Stunden  grösser  und  grössere,  . , 
am  Morgen  das  neu  eintretende  Licht  wieder  eine  Hetardation  der  Wächslbutnt-  1 
geschwindigkeit  bewirkt,  die  nun  auch  ihrerseits  von  Stunde  zu  Stunde  /i 
I  bis  am  Abend  (bei  constanler  Temperatur)  das  Minimum  erreicht  wird.  Mii 
I  Worten  heisst  das,  die  beiden  inneren  Zustünde  der  Pflanze,  welche  der  Finsi4*rott»  i 
einerseits»  dem  Tageslicht  andererseits  entsprechen^  gehen  nur  nach  und  ßftchiiil 
einander  über.    Das  Licht  bedarf  llingerer  Zeit,  um  den  Nachizustand  desVVa(»hs-l 
thums»  die  Dunkelheit  bedarf  ebenfalls  llingerer  Zeil,  um  den  Tages/u-"  ' 

beseitigen.    Ware  dies  nicht  der  Fall,  so  müsste  die  Waehslhumseune  ain  .   i 

\  bei  plötzlicher  ktlnsUicber  Verfinsterung  des  Zimmers,  sofort  steil  emporsU^igm,  1 
dann  in  gleicher  Hebung  bis  zum  Morgen  fortlaufen,  um  sofort  bei  Erhr!'  '  i 
Zimmers  tief  zu  fallen  und  bis  zum  Abend  in  gleicher  Hühe  über  der  ■ 

fortzugehen,  was  eben  nicht  der  Fall  ist.  ^h 

um  die  Vera nde Hingen  des  WachsUiums  aus  inneren  rrsachcn  oder  s**ine  A'' 
von  äusseren  Bedingungen  genauer  kennen  zu  lernen,  ist  es  nüthig,  die  Zuwiictj^,     -,J 

I  zen  Zeitraunaen,  z,  B.  in  Stunden  oder  in  je  i^S  Stundeo  za  messen.  Bei  sehr  schnell  l(ifl 
senden  Internodien  und  Blättern  grosser  Pflanzen,  Vfie  den  Dtuthenatiianmen  von  ^praH 
und  den  Blättern  der  Mu^^aceen  u.  dgl.  ist  dies  schon  mit  einiger  Genauigkeit  moglicb.  «€n  I 
man  nur  den  Maossstab  einfach  anlegt.  Für  genauere  Beobachtungen  jedoch  i4t  e^  tfl^H 
massiger,  kleinere  und  langsam  wachsende  Pflanzen  zu  benutzen,  deren  Verlangrni^H 
in  1  Stunde  nur  1  Mm.  oder  viel  weniger  t>etragen.  In  solchen  Fallen  wurde  die  M4^H 
mit  dem  angelegten  Maassslnb  sehr  ungenau  ausfallen  ;  man  thut  daher  besser,  andenlftflH 
den  zu  wählen.  Ich  habe  deren  drei  verschiedene  benutzt.  Diese  Methoden  hübeo^l 
gemein  ,  dass  am  oberen  Ende  des  zu  beobachtenden  Stengels  oder  eines  lotem^kliiUDi  I 
einer  im  Topf  angewurzelten  Pflanze  ein  dünner,  fester  Seidenfaden  befestigt  wird,  deri«ttl*  J 
recht  aufsteigend  über  eine  leicht  bewejjliche  Rolle  läuft  und  einen  Zeiger  in  BefM||| 

1       setzt,  der  am  freien  Ende  des  Fadens  oder  an  der  Rolle  angebracht  ist»  ^H 

,  <)  Als  Zeiger  am  Faden  bezeichne  ich  die  einfachste  derartige  Einrichluni. f»  1 

das  freie  von  der  Rolle  herabhängende  Fadenende,  welches  durch  ein  angemessenes  ftfuielt  | 
von  einigen  Grammen  gespannt  ist,  eine  feinspitzige  Nadel  in  horizonläJer  Stellung tTi|l  J 
welche  an  d?r  Millimeterlheilung  eines  senkrecht  aufgestellten   M  ^h  htnabglMM 

<       indem  das  an  der  Pllanze  befestigte  Ende  des  Fadens  durch  das    i  i  rn  hoKirr  li^H 

I  t)  Zeiger  am  Bogen  Fig.  480.   Der  ander  Pflanze  a  bofesUgte  Faden  c/tirnnftbir] 

die  Rolle  d  und  ist  an  einem  Stift  befestigt ,  der  bei  g  In  einer  zweiten  Rollt*  '  i  4»] 

Richtung  eines  Radius  dieser  Rolle  ist  ein  aus  einem  festen  grade n  Strtihhn  i<tef  1 

Zeiger  s  an  ihr  befestigt ,  dessen  Spitze  an  der  Gradt  hei  lang  des  Bogens  m  t,  DU  1 

Drehungsmoment  des  Zeigers  wird  durch  das  kleine  Gewicht  i  aequULbrirt,    i  <*  <* 

entgegengesetzte  Richtung  zu  drehen  sucht  und  zwar  mit  einem  l'cberschu6i^  von  krtftv 

'  durch  den  der  Faden  c  f  gespannt  wird.  Verlängert  sich  uuo  das  Interiiodium  imtedwfb 
des  Häkchens  h,  so  sinkt  das  Gewicht  i,  und  es  wickelt  sich  ein  gleiche!»  ^tOelt  de»  TiHro* 
c^an  der  Rolle  g  auf,  wobei  der  Zeiger  am  Bogen  emporsteigt,  Ist  nun  die  Zri  -- 1  8 

fOmal  so  lang  als  der  Radius  der  Rolle«  so  wird  dieselbe  einen  4 Omni  so  :  ■  lO  I 

'       Bogen  durchlaufen  ,  als  der  Zuwachs  des  Ititernodiums  beirügt.    Da  e^ 
darauf  ankommt«  die  absoluten  Grössen  der  Zuwachse,  sondern  nur  üi 

I       fn  verschiedenen  Zeiten  zu  kennen,  so  genügt  es,  die  Bewegungen  der  ZetpprFpiiw  rifitfiA  i 


lieft  L§ngen^vaeliilftfifn9. 

^  Jn  Boßengraden  abzulesen  und  diese  zu  verglelcheD  *j.    Dieses  loslrument  gestatlel,  auch 
iftirkh-tne  Zu\v«i-hso  durcli  den  Zeiger  vergr6ssert  zu  messen,  es  theilt  abei  mil  dem  vorj- 


',  4S0.    Ztifcr  mm  Bogen,  Ap^rnnt  tar  Hfl8«iuiir  d«r  Lliig«tixi2WMlii«  der  lüiternodiea  in  IrarteA  t«iUn* 

»fi  den  tebelstandp  dass  der  Beobaditer  zu  ganz  bestiramlen  Zeiten  riachseh(*n  muss,  wo- 
orch  zunial  die  Beobachtung  der  nüehtlicJien  Ztiwachs«^  sehr  «rscbwerl  wird;  dieser  Nach- 
eil «/ird  beseitigt  durch 

1,1  das  schreiben  de  Auxanomeler,  Fig,  484  ;  es  besieht  aus  einer  vereinfachten 
[^orm  des  vorigen  Instruments;  der  an  der  PHanze  /befestigte  Faden  seUl  nüraiioh  unmiUel- 
•r  die  den  Zeiger  ;  tragende  Rolle  in  Bewegung,  indem  er  bei  r  an  einem  Stift  befestigt  ist. 
Ae  schon  durch  das  Drehungsmoment  des  Zeigers  bewirkte  Spannung  des  Fadens  wird  noch 
stärkt  durch  das  Gewicht  g.  Bei  dit*ser  Einrichtung  senkt  sich  die  Zeigerspitze  abwhris, 
ftO  der  Stengel  unterhalb  seines  Befesligungspuncles  wachst.  Miliels  des  Uhrwerks  D 
ruan  der  auf  der  senkrechten  Axe  a  befestigte  Cylinder  von  Zinkblech  C  in  langsame 
[Ion  versetzt,  die  man  am  besten  durch  richtige  Verlüngerung  des  t'endels  /  so  einrieb- 
pl,  dass  eine  volle  Umdrehung  in  genau  einer  Stunde  vollendet  wird.  Der  Cylinder  ist  au 
^Axe  n  jedoch  eicentrisch  befestigt,  so  da^s  die  eine  Seite  desselben  bei  der  Drehung 
grösseren  Kreis  beschreibt  als  die  entgegengesetzte.  Auf  jener  Seite  ist  ein  glntte» 
»pier  aufgeklebt  ppppj^  welches  nach  der  Befestigung  Über  einer  Terpcnlinflamme  hi^russt 
rorde.  Ist  nun  der  Zeiger  richtig  gestellt ,  so  berührt  die  Spitze  desselben  das  t'apier  und 
tbreihi  darauf  eine  weisse  LtniCf  indem  er  vermöge  der  Drehung  des  Cylinders  an  ihm  hin- 


4)  Genaueres  vergl.  in  der  zweiten  AuH.  dieses  Buches  p.  631« 


Fig.  1^1  <    Dft«  «cbrolbflnd«  Atti&Aometer,  Ifiitmiaeat  zut  M«Miiiig  dft  LtUfenrQviftif«  d*t  I« 


bar  werden  die  Enlfornuripen  dieser  vom  Zeiger  geschriebenen  Linien  m  ein»  i 
Beziehung  zu  den  U>ngenzuwach»en  der  Pflanzen  stehen,  vvoniber  dt^  £%elle  i;«-  > 
des  Würzburger  hol.  Instil.  nachzusehen  IsL    Hat  sich  der  Zeiger  vermöge  d#*  WactelJ 
Pflenie  endlich,  z,  B.  nach  24  Stunden  bis  iura  unleren  Hände  def  f*9p{et«Ff  l 


{  19.  Wirkang  der  Temperator  luf  das  Längen wachstham.  SOI 

so  stellt  man  das  Uhrwerk,  nimoQt  das  Papier  ab  ond  ersetxt  es  durch  ein  neues,  indem 
man  xugicich  durch  Verschiebung  der  Rolle  aufwärts  den  Zeiger  wieder  liebt,  um  den  Ver- 
such weiter  fortzusetzen.  Das  abgenommene  berusste  Papier  wird  zur  Fixirung  der  Linien 
durch  Collodiumfirniss  gezogen  und  getrocknet;  worauf  man  die  Entfernungen  der  weissen 
Linien  misst  und  so  die  Werthe  gewinn!,  welche  den  stündlichen  Zuwachsen  dos  Inter- 
nodiums proportional  sind.  Es  leuchtet  ein,  dass  der  Apparat  die  Zuwachse  nicht  nur  ver- 
^Tösscrt,  sondern  auch  in  Abwesenheit  des  Beobachters  aufschreibt,  was  zumal  für  die  Fest- 
stellung der  nächtlichen  Zuwachse  sehr  bequem  ist.  Indessen  erfordert  doch  die  Notirung 
der  Temperaturen  und  psychrometrischen  Beobachtungen,  die  hier  nöthiß  sind,  wenigstens 
vom  Morgen  bis  zum  Abend  die  Aufmerksamkeit  des  Experimentators.  —  Unsere  Figur  zeigt 
ausserdem  in  B  einen  Blechrecipienten,  den  man  zur  Verdunkelung  der  Pflanze,  auch  nach- 
dem sie  angekoppelt  ist,  benutzen  kann,  da  er  aus  zwei  beweglichen,  mit  Charnier  verbun- 
denen Längshüiften  besteht.  Bei  E  ist  das  Thermometer  A  in  einem  ähnlichen  Recipienten 
neben  der  Pflanze  aufgestellt. 

§  19.  Wirkung  der  Temperatur  auf  dasLüngenwachstkunH). 
Im  vorigen  Kapitel  §  7  ^iiirde  bereits  gezeigt,  dass  das  Pflanzenleben  überhaupt 
und  das  Wachsthum  im  Besonderen  nur  innerhalb  gewisser  Temperaturgrenzen 
im  Allgemeinen  zwischen  0  und  50^'C.)  stattfindet;  dass  jede  Function  bei  jeder 
Pflanzenart,  wie  es  scheint,  ihren  besonderen  unteren  und  oberen  Grenzwerth  an- 
erkennt, so  dass  z.  B.  die  niederste  Temperatur,  bei  welclier  eine  Weizenpflanze 
noch  wächst,  eine  andere  ist,  als  die  niederste,  bei  welcher  eine  KUrbispflanze 
dasselbe  thut  u.  s.  w.  Es  wurde  ferner  schon  darauf  hingewiesen,  dass  wie 
andere  Functionen  auch  das  Wachsthum  desto  energischer  wird ,  je  höher  die 
iconstantej  wirksame  Temperatur  über  dem  Nullpunct  liegt,  dass  es  jedoch  eine 
bestimmte  höhere  Temperatur  giebl,  bei  welcher  ein  Maximum  des  Wachsthums 
erreicht  wird,  über  welches  hinaus  jede  Temperaturzunahme  eine  weilergehende 
Verminderung  derWachsthumsgeschwindigkeit  bedingt.  Eine  Proportionalität  im 
mathematischen  Sinne  des  Worts  zwischen  der  Wachslhumsgeschwindigkeit  und 
der  Höhe  der  Temperatur  besteht  also  nicht,  und  je  genauer  man  die  Beziehung 
beider  untersucht  hat,  desto  schwieriger  wurde  es,  dieselben  durch  irgend  eine 
mathematische  Formel  auszudrücken.  Andererseits  ist  aber  nicht  zu  zweifeln,  dass 
es  für  eine  künftige  Theorie  der  Mechanik  des  Wachsthums  von  ganz  besonderem 
Interesse  sein  muss ,  die  wahre  Abhängigkeit  derselben  von  der  Temperatur, 
wenigstens  in  einigen  bestimmten  Fällen  genau  zu  kennen. 

Die  Schwierigkeiten  derartiger  Untersuchung  sind  jedoch  weit  grösser,  als 
man  gewöhnlich  glaubt,  und  die  bisher  gewonnenen  Resultate ,  so  werlhvoli  sie 
sind,  ergeben  doch  nicht  viel  mehr,  als  was  oben  bereits  ausgesprochen  wurde, 
ohne  uns  eine  tiefere  Einsicht  zu  gestatten,  in  welcher  Weise  überhaupt  die  Be- 
wegung der  Moleküle,  welche  wir  Wärme  nennen,  mit  derjenigen  Bewegung 
derselben,  die  das  Wachsthum  vermittelt,  zusammenhängt. 

Hallen  wir  uns  jedoch  an  die  gegenwärtig  vorliegenden  Ergebnisse,  so 
haben  dieselben  neben  ihrer  immerhin  vorhandenen  theoretischen  Bedeutung  auch 
einen  grossen  praktischen  Werth ,  insofern  besonders  die  Kenntniss  der  Cardinal- 
puncto  der  Temperatur,  nämlich  der  Grenzwerlhe  und  der  Oplimaltemperatur, 

1;  Fr.  Burkhardt  in  Verhandl.  der  naturforsch.  Gesellsch.  Basel  1858.  v.  Il,  i.  p.  47.  — 
Sachs:  Jahrb  f.  wiss.  Bot.  4  860.  Heft  II,  p.  883.  —  Alph.  de  Candolle  in  Bihiiothoque  univer- 
seile  et  revue  Suisse  1866,  November.  —  Hugo  deVries  in  Archives  neerlandaises.  1870.  T.  V. 
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bei  welcher  das  Maximum  der  Wirkung  erfolgt,   bei  Unlersucbungen 
uneüibehrlfch  ist,  um  die  Erscheinungen  richiig  zu  deuten.     In  üi 
mögen  hier  noch,  als  Nachtrag  zu  §  7,  einige  der  zuverlässigeren  Ängab(*n  I 
finden. 

Zur  Feststeilung  lief  genannten  Cardinalpimcle  der  Tempera Uir  >ind  nur  ^oiur 
achtungen  werthvoü ,    welche  bei  nahezu  eonstanter  Temperatur  g:em»cht  M^entei^ 
Milteliahlen  aus  sehr  variablen  TeitJperaluren  zu  grossen  Irrthümern  Tuhn^n  Loa 
ich  L  c.  geieigt  habe.     Es  isl  aber  keineswegs  leichl»   die  Temperatur  des 
patimes.  auch  bei  künstlicher  Heizung  oder  Abkühlung  Tage  lang  hinreichend 
erhalten,    and  besonders  schwierig  wird  die  Sache  bei  der  Bestimmung  der  unterral 
werihe  iMinimal-Temperaturen  oder  üpecifische  Nallpuncte),  da  man  hier  oft  ian{;eMl 
Keimung  selbst  mehrere  Wochen  lang;  warten  muss,  ob  nicht  etwa  Wfn  i 
Falle  also  Keimung)  eintritt.  Mit  Hilfe  des  im  vorigen  Paragraphen  bescl», 
wäre  es  alierdings  nadgiicb,  im  LauTe  einiger  Stunden  den  Nachweis  zu  führ^ii,  tthi 
nodium  noch  bei  einer  sehr  niederen  oder  sehr  hohen  Temperatur  wachst,  und  I 
Temperatur  es  am  raschesten  wächst,  wenn  es  nicht  mit  grossen  Schwierigkeiten  i 
wäre,  die  Temperatur  der  Pflanze  am  Apparat  genügend  zu  regulireo.    Doch  ist  1 
ten,  dass  das  Auxnnometer  auch  hier  gute  Dienste  leisten  wird,  —  Die  bisherigen I 
tungen  zur  Feststellung  der  Cardinalpuncte  der  Wachslhumsteniperaturcn,  3*ow«i*t^ 
haupt  Anspruch  auf  physiologische  Bedeutung  machen,  sind  an  keimenden  ^aio«ii| 
da  man  bei  diesen  die  Teitiperalur  und  Feuchtigkeit  der  Erde,  in  welcher  sie  ke 
ter  regutiren  kann,  als  bei  in  Luri  befindlichen  Inlernodien.    Besondere  VorÜteilf  I 
Wurzeln  der  Keirapllanzen  dar,  insofern  sie  nicht  aus  dem  Boden  hervortret«^o  toll 
ihre  regelmäjssigere.  einfache  Form  die  Messung  erleichtern.    Nur  auf  die  Keimnurt 
sieben  sich  die  folgenden  Zahlen,  wobei  jedoch,  wo  es  sich  um  Dicolylen  handelt,  j 
lieh  noch  das  hypocotyle  Glied  mit  zur  Wurzel  gerechnet  isk  —  Dass  die  ven 
Beobachter  nicht  immer  genau  dieselben  Zahlen  für  die  Cardinalpunclc  angel>en,  i 
die  Verschiedenheit  der  Beobachtuogsmethode,  der  Wasserzufubr,  Natur  des  1 
genauigkcit  der  Thermometerangaben  u.  dgl.  veranlasst. 

Man  kann  nun  die  Frage  zunächst  so  stellen ,  oh  bei  gewissen  Teoipenitxirea  ( 
noch  Keimung*  d.  h.  Wachsthum  der  Keimtheile  auf  Kosten  der  Reservr 
slötttlndel,  und  bei  welcher  Temperatur  dies  am  raschesten  geschieht.    ^^ 

41«  «ntftrt  Gr*Dfo 
t)(»i 

.    .      5     «C.  . 

.    ,    .      5       -  . 

.    .    .    43,7  '  . 

9,5  -  , 


Tri ti cum  vulgare     . 
Horde  um  vulgare   ,    . 
CucnrbÜn  Pepo   .    ,    . 
Phaseotus  mtiMitlorus 


diis  Optimum 

\>ti 

Ut 

.    i8,70C.    . 

.   .    .  4t.S«C 

,   18,7   -     . 

.    .    .    «7.7   • 

,   3Ä.7    -      . 

.  .  .  4e,i  * 

.    3>v7    -      . 

.  .  .  4«,i  • 

.   »3,7    -     . 

.    .    .   40.1   . 

Zea  Mais 9,5  - 

Die  Tabelle  besagt,  dass,  wenn  die  gefundenen  Temperaturen  die  hchtjgeo  «iftd.j 
von  Triticum  unterhalb  5^C,.  von  Cucurbita  unterhalb  <3,70C.  u.n,  w,  nicht  k^oi«il 
auch  wenn  sie  noch  so  lange  in  feuchter  Erde  lögen;  dass  sie  l»ei  Tempern lofe»«^ 
htther  sind  ab  die  der  dritten  Columne,  ebenfalls  nicht  mehr  keimen«   »ondem 
derben  würden,  dass  dagegen  bei  den  in  der  zweiten  Columne  genannten  Te 
Keimung  in  kürzerer  Zeit  erfolgt ,  als  bei  jeder  niedrigeren  ixlcr  hohe  reo  Triupeiatat- 
dessen  darf  man,  selbst  bei  der  grossen  Sorgfalt,  mit  der  jene  Zahlen  grwoiiiiiui  < 
nehmen »  dass  fortgesetzte  fleobacti tungen  etwas  abweicheude ,   wenn  auch 
Werthe  liefern  wurden.    Es  leuchtet  ein,  dass  zur  Feststellung  Jeded  CirdilMt|iniiek9  i 
rere  Verauche  nöthig  sind     Ziemlich  gut  stimmen,  soweit  e«  djfielbfdi  PlSanteo 
die  von  Koppen  gewonnenen  Zahlen  mit  den  meintgen  äberetn ;  tr  fiind 


§  49.  Wirkung  der  Temperator  auf  das  LüDgenwachsthum. 
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..  die  untere  Grence 

für  .   . 

bei 

Triticum  vulgare   ....  7,5  oc.     . 

Zea  Mais 9,6   - 

Lupinus  albus 7,5   - 

Pisum  sativum 6,7   - 

H.  de  Vries  fand : 

.^  .   das  Optimnm 

für  ^  , 

bei 

Phaseolus  vulgaris 34,5  0C. 

Helianthus  annuus 84,5  - 

Brassica  napus .  31,5   - 

Caiinabis  sativa 31,5  - 

Cucumis  melo 87,5  - 

Sinapis  alba 27,4   - 

Lcpidium  sativum 27,4   - 

Linum  usitatiss 27,4   - 

Die  Ergebnisse  AI.  de  Candolle's  sind ,  soweit  sie  die  unteren  Grenzwertbe  betreffen, 
ziemlich  vertrauenerweckend,  was  von  den  Optimaltemperaturen  und  oberen  Grenzwerthen, 
wie  man  aus  manchen  Angaben  des  Beobachters  schliessen  darf,  kaum  gelten  m(k;hte. 

Nach  de  Candolle*;  liegen 

die  untere  Grenze  das  Optimum  die  obere  Grenzo 


das  Optimum 

bei 

.    ,     29,7  0 

c. 

.    .     32,4    . 

.    .     28,0    - 

.    .     26.6 

die  obere  Grenze 

.    .    .  Über 

42.5  oc. 

.    .   .  unter 

42,5   - 

.   .   .  unter 

42,5    - 

.   .   .  über 

42,5    - 

.   .   .  über 

87,2   - 

.   .   .  unter 

37.2    - 

.    .    .  über 

37,2   - 

f4r 

Sinapis  alba  .  .  . 
Lepidium  sativum 
Linum  usit.  .    .   . 

Collomia  coccinea 
Nigella  sativa  .  . 
Iberis  amara  .  . 
Trifolium  repens  . 
Zea  Mais  .... 
Sexamum  Orientale 


bei 

0  OC. 

4,8  - 

^8  - 

5,0  - 

5,7  - 

5,7  - 

5,7  - 

9,0  - 

43,0  - 


bei 

21  OC 28  OC. 


.    .     24  - 

.    .     24  - 

.    .     47  - 
über  24  0(?) 

24—25  - 

24—28  - 

25—28  - 


.  .    .  28 

.  .    .  28 

.  bei  28 

.  bei  28 

unter  28 
.  bei  35 
unter  45 


-  (!)^ 


Wenn  bei  deCandoUe  die  unteren  Grenzwertbe  bis  unter  50  G.  herabgehen,  so  kann  ihm 
hierfür  die  grössere  Wahrscheinlichkeit  zugesprochen  werden ;  dagegen  sind  seine  Optima 
und  Maxima  gewiss  meist  zu  niedrig  gefunden. 

Eine  genauere  Einsicht  gewtthren  die  Zahlen ,  welche  die  in  gleichen  Zeilen  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  erreichten  Warzellfingen  angeben,  also  dieWachsthumsgeschwin- 
digkeiten  der  Keimwurzeln  bei  verschiedenen  (constanten)  Temperaturen ;  sie  steigen  von 
dem  unteren  Grenzwerth  ausgehend  bis  zum  Optimum  und  feilen  von  da  aus  wieder  bis  zur 
oberen  Temperaturgrenze. 

Ich  fand  z.  B. 


\.  für  Zea  Mais 

Zeit. 

Temp«ratiir. 

•rrtiehU  WunelUnge. 

2  X  48  Stunden  .   . 

.    .     47,40c.    . 

.    .       2,5  mm. 

48      - 

.    .     26,2    - 

.    .     24,5     - 

4^       - 

.    .     8S,2   - 

.    .     89,0     - 

48       - 

.    .     34,0    - 

.  .  .    AM    - 

48       - 

.    .     38,2   - 

.    .     25,2     - 

48       - 

.    ,     42,5   - 

.    .       5,9     - 

4)  Ich  entnehme  die  Zahlen  der  Curventafel  seiner  Abhandlung  mit  Benutzung  des  Textes. 

*  De  Candolle  bemerkt,  die  Mais-,  Melonen-  und  Sesamkömer  wurden  braun ,  die  erste- 
ren  »comme  brül^es«  bei  400,  wovon  andere  Beobachter  nichts  bemerken ;  dennoch  keimten 
solche  gebrannte  Kürner  später  bei  niedrigerer  Tempeiatur. 
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III.  4.  Mechanik  des  Wachseos. 


Koppen  erhielt  in  je  48  Stunden 


folgende 

WurzelUng 

TOB 

en 

Lupinns  albns.           Pisnm  mütiiib. 

ZeaMais. 

9,t  mm.     .    .    . 

5,0  mm.    .   . 

^    mm 

.     tt,6     -        ... 

8,8    -       .    . 

.      1J     - 

.     3t,0     -        ... 

80,0    -       .    . 

.    40,8    - 

.    64,1     -        ... 

58,9    - 

.     29,6     - 

.     50,1     -        ... 

40,4     - 

.     86,5     - 

.     43,8     -        ... 

38,5     -        .    . 

.     64,6     - 

.     t4,2     -        ... 

J3,0     -        .    . 

.  ee,5   - 

.     <2,6     -        ... 

8,7     .        .    . 

.      20,7     - 

bei 

44.1  OC. 
18,0    - 

23.5  - 

26.6  - 
28,5  - 

30.2  - 
33,5  - 
36,5  - 

De  Vries  erhielt  ebenfalls  jedesmal  in  48  Stunde» 

folgende    Warzellängen 


bei 


15.1  OC. 
21,6    - 
ä7,4    - 
30,6    - 
33,9    - 

37.2  - 


Cucumis  melo. 
—  mm. 


18,2 
27,1 
38,6 
70,8 


Lepidium  latlTun. 

Linvm  MwM 

.   .     5,9  mm.  .    . 

.     1,4  mm. 

.    .    88,0     - 

.    «0,5     . 

.    .  71,9    -      . 

.    .  44,8    - 

.    .   44,6     -       . 

.    .   39,9    . 

.    ,   26,9     -       . 

.   28,1     - 

.    .      0        -       . 

.    .      9,2    - 

Sinapis  alba. 

3,8  mm. 

.    24,9     - 

.   68,0    - 

.    44,4     - 

.    80,2     - 

.    40,0     - 
Die  von  Koppen  aufgestellte  und  mit  Zahlen  belegte  Behauptung ,  welche  auch  is 
3.  Aufl.  dieses  Buches  Eingang  fand,   dass  nttmlich  gleiche  Pflanzentheile  bei  |MgM^ 
Mitteltemperataren  doch  verschieden  rasch  wachsen,  wenn  nämlich  in  dem  einen  FtB 
Mitteltemperatur  fast  constant  herrscht,    wtthrend  im   anderen  Fall  ein    Auf-  ood  i^ 
schwanken  der  Temperatur  unter  und  über  den  Mittelwerth  herrscht,  und  dass  in  dl 
letzten  Falle   durch   die  Temperaturschwankung   eine  Verminderung   der  WachsUiMi^ 
geschwindigkeit  bewirkt  wird  ,  auch  dann ,  wenn  die  Schwankungen  unterhalb  des  Teflf»' 
raturoptimums  stattfinden,  diese  Behauptung  Köppen's  hat  sich  bei  sorgtältig  und 
schiedenen  Methoden  angestellten  Versuchen  von  Dr.  Pedersen  (im  Würzburger  LaboratbrM 
nicht  bestätigt,  wie  die  mir  vorliegenden  Zahlen  des  genannten  Beobachters  zeigen, 
werden  unten  §26  sehen,  dass  Temperaturschwankungen  als  Keitze  wirken,  weicht It 
Wachsthumsgeschwindigkeit  mancher  Laub-  und  Blumenblätter  auffallend   beeiollMW 
mit  Rücksicht  auf  diese  Erscheinungen  wöre  eine  sehr  ausgedehnte  Untersuchung  der 
geregten  Frage  erwünscht. 

§  20.  Wirkung  des  Lichts  auf  das  Längen wachsthum.  Hell»- 
tropismus^j.  Indem  wir  hier  unsere  Aufmerksamkeit  ausschliesslich  derFragr 
widmen,  ob  und  wie  das  Licht  auf  das  Fl^cbenwachsthum  der  Zellbäutebeschleoii- 
gend  oder  verzögernd,  also  quantitativ  bestimmend  einwirkt,  lassen  wireinstweiici 
diejenigen  Fälle  ganz  ausser  Acht,  wo  es  auch  qualitativ  bestimmend  auf  die  ph}* 
siologische  und  morphologische  Natur  der  neu  entstehenden  Organe  Einfluss  nimiBl 
oder  vermuthlich  nehmen  könnte. 

In  §  8  wurde  bereits  die  Abhängigkeit  des  Wachsthutns  vom  Licht  im  Aii(B^ 
meinen  besprochen  und  zumal  daraufhingewiesen,  dass  diese  Frage  vonderoack 
der  Betheiligung  des  Lichts  an  der  Assimilation  streng  zu  sondern  sei,  wenn  oicU 


1)  P.  de  Candolle:  Physiol.  vögöt.  T.  III,  p.  4  079  (Paris  4882).  —  Sachs:  bot.  Zeitg.  «Sit, 
Beilage  und  486S,  p.  Ml.  ■—  Sachs:  Experim.-Physiol.  4859.  §  15.  —  Hofmeister:  Lehre voi 
der  Pflanzenzelle.  4  867.  §  36.  —  Kraus:  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VII,  p.  t09  IT.  — 
bot.  Zeitg.  4874.  No.  40. 
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ge  Missverständnisse  entstehen  sollen.     Auch  hier  haben  wir  es  ausschliesslich 
kttdeo  Vorgängen  des  Wachsens  selbst  zu  thuD,  indem  wir  in  jedem  Fall  voraus- 
eizen,  ddss  die  Zellen  oder  Organe,  um  die  es  sich  handelt^  mit  assiniilirlenBciu- 
Hoffen  hinreichend,  selbst  in  Uebertluss  versorgt  sind. 

Die  in  dem  genannten  §  angefUbrlen  Thatsacheüj  dass  die  Blülhenlheile  in 
Äuemder  Finsterniss  dasselbe  Wachslhym  wie  im  Licht  erfahren,  dass  dagegen, 
rie  besonders  aus  §  18  erhellt,  die  meisten  Inlernodien  bei  allseitiger  Beleuchtung 
amer  wachsen,  kürzer  bleiben  als  im  Finstern  und  bei  einseitiger  Beleuch- 
;  sich  nach  der  Lichtquelle  hin  concav  krtlmmen,  wahrend  umgekehrt  andere 
illde  (manche  Internodienj   WurzeJhaare,  Ranken)  auf  der  beleuchteten  Seile 
er  werden  als  auf  der  Schaltenseite,  sich  daher  auf  der  der  Lichtquelle  zuge- 
en  Seile  convex  krümmen,  dass  endlich  die  Blallspreilen  der  Farne  und 
jlylen  im  Finstern  bald  zu  wachsen  aufhören  und  klein  bleiben:   diese  Beob- 
Bgen  zeigen  zuni^chstJ  dass  sich   verschiedene  Zellen  und  Organe  in  ihrem 
kchsthum  sehr  verschieden  gegen  das  Licht  verhallen.    Da  das  Licht  selbst  das- 
t>e  bleibt,  die  Mihrsloffe  vorhanden  sind,  so  wird  jede  ErkU*rung  dieser  Ver- 
edenheit  darauf  hinauslaufen  müssen,    zu  zeigen^  wie  die  vorhandene,  erb- 
^Organisation  in  jedem  Falle  gerade  so  und  nicht  anders  in  ihrer  Enlwickelung 
^dcn  Schwingungen  des  Aethers  verändert  werden  muss.    Eine  derarlige  Er- 
IruDg  tu  gehen,  ist  aber  gegen wiirtig  völlig  unmöglich*),  da  die F>seheinungen 
Bl  noch  viel  ^u  wenig  bekannt  sind;  ja  es  ist  für  jetzt  nicht  einnjal  thunlich, 
ekannten  Thalsachen  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  bringen,  und  zwar 
»nders  deshalb,  weil  das  Verhalten  der  Blätter  und  der  negativ  heliolropischen*] 
^ne  zum  Licht  noch  Zweifeln  unterliegt.    WSren  diese  letzteren,  die  bereits 
angedeutet  wurden,  beseiligl,  so  könnte  man  drei  Arien  von  Organen  unter- 
len,  nämlich  I)  solche,  deren  Zelienwachsthum  vom  Licht  überhaupt  unab- 
|lg  ist   [Blumenkronen,   Staubgetcisse,   Früchte,  Samen),    2)   solche,  deren 
ftnwachsthum  durch  das  Licht  beeinlnlchtigt  wird    die  positiv  heliolropischen 
iie,  die  durch  Kliolement  eine  reberverUingerung  erfahren),  und  ^\  solche, 
LLängenwachsthum  durch  das  Licht  begünstigt  wird;  in  diese  letzte  Kategorie 
leo  die  negaliv  beliotropischen  Organe  gehören ,  wenn  man  darüber  sichei 
rjire,  ob  negativ  heliotropische  Organe  im  Finstern  langsamer  wachsen  als  im 
Liebt;  dass  dies  jedoch  nicht  allgemein  der  Fall  ist,  zeigen  die  Beobachtungen  von 
[iinilz  an  lihizomor|>hen ,   welche  zwar  negativ  heliolropisch  sind,  im  Finslernn 
^ber  (gleich  positiv  heliolropischen  Organen)  rascher  wachsen  als  am  Licht-) 

Die  Stellung  der  Frage  :  wie  wirkt  das  Lieht  auf  die  Mechanik  des  Wachs-I 

buois  der  Zellhilute?  kann  daher  bei  dem  gegenwärtigen  Stand  des  Wissens  nur] 

ejsug  auf  die  positiv  heliotropischt*n Organe  einen  Iwstimmten  Sinn  haben,  in- 

rn  es  bei  diesen  gewiss  ist,  dass  dasWachsthum  derZellhllute  inBichlung  der 

KTdch^thuTnsaxe  des  Organs  vom  Lichte  verlangsoml  und  auf  ein  geringes  Maasüj 

e«cbränkl  wird.    Aber  auch  für  diesen  Fall  ist  die  gestellte  Frage  gegenwätrligl 

liosbar,  da  es  an  der  Beantwortung  verschiedener  Vorfragen  mangelt.     So  witre] 


i 


ij  Wenn  sich  Herr  Müller  im  zweilen  Heft  seiner  bolao.  ünUjrsuchungen    (Heidt^lberf  ' 
|t7i)  dan  Anseheo  giebt,  aLs  ob  iJuri  das  eino  Kli^iaigkeit  sei,  m  xeigl  or  dnmil  nur«  wie  weit 
'  von  dem  Wi^ge  Uchler  Forschung  ab^seii  ßekotnfnen  ist. 
i)  Schmitz;  Liuiiaea  t8U,  |k513. 
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lü,  4    Mechanik  des  Wachicns. 


vor  Atlcm  zuerst  zu  unlcrschcidenf  ob  das  Licht  ausschliessljcn  nr        n^J^^I 
Zollhäute  im  genanDten  Sinne  einwirkt ,  wenn  die  Richtung  der  ^^H 

steht  zurUingsaxe  des  Wachslhums ;  ein  ahnliches  Verhallen  macht  sich,  wieifl 
sehen  werden,  bei  der  Wirkung  der  Schwere  auf  das  Längen wacbsih um  ^elim| 
Die  verschiedenen  Erscheinungen  des  positiven  Heliotropismus  lassen  in  derlJ 
der  Annahme  liaum^  dassLichtstrablen,  welche  die  Zellhaut  in  ihrer  L^ngsricM^fl 
durchsetzen,  das  Wachsthuni  nicht  beeinträchtigen ,  während  sie  um  so  slfl^ 
wirken,  je  mehr  sich  ihr  Einfallswinkel  zur  Längsaxe  des  Oi^ans  (ob  die^^tin 
ein  vielzelliges  oder  ein  einfacherSchlauch  sei)  einem  Rechten  ncihert.  je  nteiuifl 
die  transversalen  Schwingungen  der  Aelheratome  selbst  in  die  FlücbennchtlM|H 
der  Haut  fallen.  Allein  die  Lt^sung  dieser  Vorfrage  würde  keineswegs  die  will 
Natur  der  Lichtwirkung  auf  das  Wachsen  der  Zellhäute  enthüllen;  vorerst  nitls^ 
man  nämlich  wissen,  ob  denn  überhaupt  das  Licht  unmittelbar  auf  die  Haut  siirkl» 
oder  ob  nicht  etwa  die  ganze  Wirkung  zunächst  durch  das  Protoplasma  od|^B 
durch  chemische  Veränderungen  des  Zellsafles  vermilteJt  wird.  Da  man  üf^H 
weiss,  dass  die  Zellhaut  nur  so  lange  wuchst,  als  sie  auf  der  Innenweite  vonj^H 
dem  Protoplasma  berührt  wird,  dass  dieses  selbst  durch  Licht  zu  ßewe^^H 
veranlasst  wird,  in  deren  Folge  es  sich  an  bestimmten  Seiten  derZeUhaut  J^^H 
|§  H]  ,  und  da  dies  ebenso  wie  das  W^acbsthum  der  Zellhäute  durch  d^^H 
brechbaren  Strahlen  bewirkt  wird,  so  ist  die  ausgesprochene  Vermuthungii^H 
stens  nicht  ohne  Weiteres  von  der  llaod  zu  w^eisen.  Man  kann  sich  frrnlQH 
Frage  vorlegen,  ob  dasIJchi  auf  die  Mechanik  desZellfaautwachsthums  nicht  filH 
leicht  durch  chemische  EH'ecle  einwirkt ,  die  es  Im  Protoplasma  ber\ ofbriaj 
wobei  man  jedoch  nicht  an  Assimilation  zu  denken  hat,  da  es  sich  zum  Ttieil  ul 
chlorophyllfreie  Zellen,  wie  z.  B.  die  positiv  heliotropischen  PeritheciumhttbeM 
Sordaria  Finiiseda,  die  llutstiele  von  Claviceps,  die  Fruchlträger  von  MaoflyH 
manche  Keim  wurzeln  handelt,  und  da  die  ^ttolirten  ßl^ltter  der  Dicotylen  Beil^H 
gen  zum  Licht  zeigen  (s.  unten),   welche  die  Annahme  einer  ein  tiH 

Wirkung  auf  assimilirte  StolTe,  unabhängig  von  der  Assimilation,  n  n     M 

So  lange  man  nur  vielzellige  Organe  und  nur  den  Unterschied  grUni^rH 
eliolirter  PÜanzen  in  Betracht  zieht,  könnte  man  der  Annahme  eintT  Vtfifl 
dcrung  des  Turgors  durch  das  Licht  [hervorgebracht  etwa  durch  chemische  \tM 
änderung  des  Zellsaftes  und  der  entsprechenden  Aendenmg  der  DiosomI 
einen  grösseren  Werth  beilegen');   allein  die  Thatsache ,    dass  u£«tM 

Schlauche,  wie  die  Vaucherien  und  die  Inlemodialzellen  derNitell«  .  beUfl 

tropisch  sind,  schUcsst  die  Annahme  iius,  da  hier  die  beleuchtete  Seile  langsjunfl 
^wuchst  als  die  Schattenseite,  obgleich  alleTheile  der  Zellhaut  dem  gleidienbviM 
ptatischeu  Druck  des  Saftes  unterliegen*  f 

P       Die  eben  genannten  Beispiele  von  positivem  Heliotropismus  an  ejowlhßfo, 
submersen  Schhmchen ,  sowie  auch  die  heliotropischen  Krtimmuh 
zelligen  Internodien  unter  Weisser  zeigen  ohne  Weiteres,    dass  es 
um   eine   durch    d^s   Licht   bewirkte   stärkere   Transpiration    und   ibrr  fWgni 
handelt. 


«)  Vergl.  Dutrochcl :  mem.  pour  scrvir  ä  Thistoire  dös  v^lgitaui  et  utiim    Ptrts  H«?  ^ 

{}.  6«  rr. 
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Grösserer  Aufmerksamkeit  werth  erschiene  dagegen  dieVermuthung,  ob  nicht 
das  Licht  deshalb  auf  das  Flächenwachsthum  positiv  heliotropischer  Zellen  ver- 
langsamend einwirkt,  weil  es  vielleicht  zunächst  das  Dickenwachsthum  steigert, 
also  auf  der  starker  beleuchteten  Seite  die  Dehnbarkeit  der  Haut  unter  dem  Ein- 
duss  des  Saftdruckes  vermindert.  Diese  Yermuthung  fände  eine  Stütze  an  den 
Beobachtungen  von  Kraus,  wonach  in  der  That  bei  etiolirten  Internodien  die 
Cuticularisirung  der  Epidermis  sowohl  wie  das  Dickenwachsthum  der  Rinden- 
und  Bastzellen  wesentlich  beeinträchtigt,  durch  den  Lichtmangel  also  die  Dehn- 
barkeit dieser  Membranen  gesteigert  ist.  Dasselbe  Hesse  sich  nicht  nur  für  die 
Schattenseite  eines  zum  Licht  hingekrümmten  vielzelligen  Intemodiums,  sondern 
auch  für  einen  Vaucherien-  oder  Nitellenschlauch  annehmen,  indem  man  glauben 
könnte,  dass  die  Wand  auf  der  Lichtseite  sich  zunächst  stsirker  verdickt  und  des- 
halb minder  dehnbar  wird ,  dem  Saftdruck  also  weniger  nachgiebt  und  in  Folge 
dessen  auch  langsamer  wächst.  Beobachtungen  an  einzelligen  heliotropisch  ge- 
krümmten Schlauchen  liegen  jedoch  nicht  vor. 

Sollte  sich  nun  herausstellen,  wie  die  neueren  Untersuchungen  v.  WolkofiTs 
erwarten  lassen,  dass  der  negative  Ueliotropismus  der  chlorophyllhalligen  Organe 
ebenso  wenig  wie  bei  den  Wurzeln  auf  stärkerer  Assimilation  der  der  stärkeren 
Lichtquelle  zugekehrten  Seite  beruht,  so  würde  man  annehmen  müssen,  dass 
alle  die  genannten  möglichen  Einwirkungen  auch  in  entgegengesetztem  Sinne  statt- 
finden können,  wobei  die  ganze  Schwierigkeit  der  Untersuchung  erst  recht  zu 
Tage  tritt. 

Eine  zusamroenböngeode  Darstellung  der  Abhängigkeit  des  Wachsens  vom  Licht  ist 
gegenwärtig  kaum  möglich:  das  oben  Gesagte  mag  den  Leser  auf  die  Hauptfragen,  um  die 
sich  die  Untersuchung  zu  kümmern  hätte,  aufmerksam  machen.  Im  Folgenden  aber  stelle 
ich  noch  einige  der  wichtigeren  bis  jetzt  bekannten  Thatsa^hen  mit  kritischen  Bemerkungen 
zusammen. 

a)  Organe,  deren  Längenwach sthum  durch  Licht  beeinträchtigt  wird. 
Alle  bis  jetzt  untersuchten  Internodien  (auch  die  einzelligen  der  Nitellen  nach  Hofmeister), 
welche  bei  ungleichseitiger  Beleuchtung  sich  so  krümmen,  dass  die  der  Lichtquelle  zuge- 
kehrte Seite  concav,  die  Schattenseite  convex  wird,  also  alle  positiv  heliotropischen,  zeigen 
unter  dem  wechselnden  Einlluss  von  Tag  und  Nacht  (bei  hinreichend  constanter  Tempera- 
tur) eine  Periodicität  des  Längenwachsthums  der  Art,  dass  dieses  vom  Abend  bis  Morgen 
beschleunigt,  vom  Morgen  bis  Abend  retardirt  wird.  Mit  beiden  Thatsachen  aber  stimmt 
überein,  dass  dieselben  Internodien  bei  dauernder  Finsterniss  länger,  oft  vielmal  länger 
werden  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Diese  drei  Ergebnisse  führen  ungezwungen  zu 
dem  Schluss ,  dass  es  die  directe  Einwirkung  des  Lichts  (und  zwar  nur  seiner  stark  brech- 
baren Strahlen  §  8;  ist,  welche  das  Längenwachsthum  solcher  Internodien  verlangsamt  und 
CS  früher  aufhören  macht.  —  Auch  für  die  positiv  heliotropischen  Wurzeln  (wie  die  von 
Zea  Mais,  Lemna,  Cucurbita,  Pistia  u.a.;  dürfte  sich  herausstellen,  dass  sie,  dem  Tageslicht 
ausgesetzt ,  dieselbe  Periodicität  wie  die  Internodien  zeigen ,  was  jedoch  noch  nicht  fest- 
gestellt ist;  dagegen  hat  Dr.  v.  Wolkoff  für  einige  Wurzeln  bereits  nachgewiesen,  dass  sie 
in  W^asser  hinter  einer  durchsichtigen  Glaswand  sich  entwickelnd  in  dauernder  Finsterniss 
rascher  wachsen  als  unter  dem  Wechsel  von  Tageslicht  und  nächtlicher  Dunkelheit.  So 
ergaben  z.  B.  je  4  2  Hauptwurzeln  der  keime  von  Pisum  sativum 
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folgende  Zuwachse : 
im  Finstern.  in  difTasea  Lickt. 

am  4.  Tag 195  Mm 461  Mm.. 

-  2.     - 239     - 453      - 

-  3.     - 250     - «40      - 

-  4.     .......   426     - 443      - 

-  5.     - 44S     - 78      - 


in  5  Tagen 923  Mm 745  Mal. 

Die  Zuwachse  der  Hauptwurzeln  von  Keimen  der  Vicia  Faba  verhielten  sich 

im  Finstern.         im  diffnaen  Licht, 
bei  je    5  Wurzeln  .     .     .  wie  309  .     .     .  zu  272 

-  -  44  -  ...      -    748  ....  648 

-  -     9         -  ...      -    642   ...    -  44« 

In  diesen  Fällen  war  eine ,  wenn  auch  nicht  sehr  deutlich  aufigesprocbeoe  Neifuz 
zu  positiv  heliotropischer  Krümmung  der  Wurzeln  zu  bemerken.  Die  Wachsthumsdifleret- 
zen  wären  ohne  Zweifel  grösser  ausgefallen ,  wenn  man  die  gleichzeitigen  Zuwachse  acr 
während  der  Tagesstunden  verglichen  hätte. 

Den  Internodien  und  Wurzeln  ähnlich  verhalten  sich  die  langen,  scbmaleo  Blätter  vie:« 
Monocotylen ,  die  ebenfalls  bei  dauernder  Finsterniss  betrtichtlich  länger  werden  als  \akr 
normalen  Verhältnissen  und  bei  ungleichseitiger  Beleuchtung  sich  positiv  heliolropK^ 
krümmen ,  wobei  die  Krümmungsebene  mit  der  Ausbreitungsebene  zusammenfoUen  kiOL 
so  dass  der  eine  Rand  des  Blattes  beträchtlich  länger  als  der  andere,  das  ganze  Blatt  i^ 
unsymmetrisch  wird  (wie  ich  bei  Fritillaria  imperialis  bei  Cultur  am  Fenster  sehr  deoltf 
beobachtete,  nur  diejenigen  Blätter,  welche  genau  auf  der  beleuchteten  Vorderseite» 
Stengels  entsprangen,  waren  symmetrisch,  wie  alle  Blätter  im  Freien);  was  dagegen^ 
tägliche,  durch  das  Licht  veranlasste  Periode  belrifift,  so  fehlt  es  bei  diesen  Blättern  ebtt- 
falls  noch  an  Beobachtungen. 

Viel  schwieriger  gestalten  sich  die  Beobachtungen  bei  den  nelzadrigen  breiten  Blitloi 
der  Dicotylep.   Aus  der  Thatsache,  dass  sie  im  Finstern  kleiner,  oft  vielmal  kleiner  bleibet 
als  unter  normalen  Bedingungen,  könnte  man  folgern  wollen,  dass  sich  ihr  FlächenwKb- 
thum  grade  umgekehrt  verhalte  wie  das  der  Internodien  und  langen  Monocotylenl)lilter. 
Allein  Balalin  zeigte,  dass  es  genügt,  etiolirte  Pflanzen  ab  und  zu  so  kurze  Zeit,  dass  sie  dtbn 
nicht  ergrünen ,  dem  Licht  auszusetzen ,  um  ihr  Wachsthum  im  Finstern  beirächüicb  n 
steigern.     Dies  führt  zu  der  Annahme,  dass  das  Licht  in  etiolirten  Blättern  eineoichiii 
Assimilation  bestehende  chemische  Veränderung  her\'orhringt,  durch  welche  sie  dann  l^ 
fähigt  werden  im  Finstern  weiter  zu  wachsen.   Jedenfalls  geht  daraus  hervor,  dass  der  \ti' 
muthete  Gegensatz  des  Wachsthums  derartiger  Blätter  zu  dem  der  Internodien  nicht  ft>eslfbL 
dass  sie  unter  normalen  Beleuchtungsverhältnissen  nicht  deshalb  grösser  als  in  dauernder 
Finsterniss  werden,  weil  etwa  das  Licht  das  Zellenwachsthum  derartiger  Blätter  unmittelbar 
begünstigte.     Vielmehr  bestätigen  neue  Untersuchungen  Prantl's  die  Vermuthungi),  dt» 
sich  grüne  (also  gesunde,  normale]  Blätter  bezüglich  der  täglichen  vom  Licht  abhängi^n 
Periode  ähnlich  verbalten  wie  die  positiv  heliotropischen  Internodien.    Durch  zahlreiche, 
in  dreistündigen  Zwischenräumen  vorgenommene  Breiten-  und  Längsmessungen  an  Blat- 
tern von  Cucurbita  Pepo  und  Nicotiana  Tabacum  u.  a.  gelang  es  ihm,  Wachst  hu  mscur\-efi 
aufzustellen ,  welche ,  trotz  gegensinniger  Temperaturschwankungen,  vom  Abend  bis  zum 
Morgen  ansteigen,  nach  Sonnenaufgang  ein  Maximum  der  Höhe  erreichen  und  dann  während 
des  Tags  bis  zum  Abend  fallen,  ganz  wie  ich  es  für  die  positiv  heliotropischen  InteraodieQ 
nachgewiesen  habe.    Bestätigt  sich  das  allgemein,  so  geht  daraus  hervor,  dass  die  nelzadri- 
gen breiten  Dicotylenblätter  ebenfalls  im  Finstern  rascher  wachsen  als  im  Licht,  durch  dt> 
Licht  also  im  Wachsen  gehindert  werden  ;  wenn  solche  Blätter  aber  trotzdem  in  dauernder 


1}   Vergl.  Arb.  des  bot.  InsliL  Würzburg.  111.  p.  S8i. 
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iTinilerofst  kleiner  hleili«n,  weil  ^w  tu  früh  211  wachsen  aufhören,  so  wird  man  dies  als 
Kimn  kninkbeiiäZustRnd  deuten  dürfen,  der  darin  besteht,  dass  gewisse  Vorgange  des  Stoß* 
Mecbsels,  welche  dem  Wachsthum  vorausgehen  müssen  und  durch  das  Liqht  hervorgeru- 
BirD  werden,  in  dauernder  Fin«^terniss  unterbleiben.  Man  balle  sich  dieser  Aonahtne  gemttsft 
KU  d«»nken.  d3S.s  hei  den  Blöltern,  die  sich  unter  dem  wechselnden  Kiuflussvon  Tag  und 
[Kiidit  entfalten ,  das  Wachsthum  durch  das  Lichl  unmiitelbfir  gehindert  wird,  gleichzoiti(4 
pber  gewisse  chemische  Veränderungen  slatlliriden,  die  diis  Wachsthum  überhaupt  möglich 
kniichen  und  es  in  darauf  folgender  Finsleroiss.  wenn  sie  nicht  zu  lauge  dauert, unterstützen. 
a>06$cs  sich  hier  jedoch  nicht  um  Assimilation  bandelt,  zeigen  Batalin's  Versuche  mit  nicht 
briinen  Blättern. 

I  Fragen  wir  nun  nach  den  mechaniscbeo  Veninderungen  ,  welche  das  Licht  an  den  bis- 
Bier  L)el rächt eten  Organen  hervorbringt,  und  wodurch  ihr  Wachslhutö  verlangsamt  wird,  so 
■»I  zu  bedauern,  dass  es  bisher  nicht  versucht  worden  ist,  dieselben  an  einzelligen  positiv 
fclÜiotrQpi sehen  Organen  lAaucheriensehlauchen  und  Nitellainternodien;  zu  sludtten,  da  man 
^hr  den  mechanisch  einfHchsteu  Fall  vor  sich  hatte.  —  Bei  den  aus  gespannten  Gewebc- 
^Bichlen  beistehenden  Internodien  der  Phanerogamen  fand  Kraus  eine  geringere  Schichten- 
^Pponung  zwischen  Mark  und  Binde  im  ^lioltrten  Zustand,  ebenso  geringere  Verdickung, 
Hferiiolzung  und  Cutloularisirung  der  Zell  wände  dev  durch  das  Mark  passiv  gedehnten  Ge- 
■mebescliichten ;  daraus  folgt  ^  dass  diese  letzteren  dehnbarer  sind  als  iiir  normalen  luter- 
Iftodiuni  ui»d  also  dem  VerläDgerungsstreben  des  Markes  geringere  Hindernisse  entgecen- 
Mttzen.  Denkt  man  sich,  dass  auch  bei  einzelligen  Schlauchen  das  Lk-lit  die  Cuticuinrisirung 
MUid  das  Üickenwachslhum  der  Zellhflut  steigert,  so  wird  sie  dem  Drucke  des  Zellsaftes 
Ulirker  widerstehen«  weniger  gedehnt  werden  und  deshalb  langsamer  wachsen. 
I  Aus  dun  Verönderungen  der  Gowebespaiinung  auf  der  conveven  und  concaven  Seile 
■  positiv  heltotropisch  gekrümmter  Internodien  ist  für  die  Mechanik  der  Lichtwirkung  bei 
l4tm  Wachsthum  wenig  zu  crrathiin.  Spaltet  man  ein  solches  der  Lunge  nach  so,  dass  die 
■•Uolitseite  von  der  Schattenseite  getrennt  wird,  so  krümmt  sich  jene  noch  sliirker  concav, 
l^Me  dagegen  wird  weniger  convex  oder  selljst  etwas  concav  nach  der  Schattenseile  hin. 
^^■iDderen  Worten  :  die  Spannung  äusserer  und  innerer  Schiebten  auf  der  concoven  Licht-) 
^^B  i^t  grösser  als  auf  der  convexen  (Schattenseite).  Allein  dieses  Verhalten  tJndet  sieh 
^^ple  so  t>ei  den  geotroptsch  aufwärts  gekrümmten  Internodien,  den  negativ  helioiri>pi- 
HIKn  Intomodien^  ebenso  bei  den  gewundenen  Rankon  und  kann  im  Grunde  gar  nicht 
tpiiders  sein. 

I  hl  Negativ  beliotropische  Organe  >)  sind  bis  jetzt  nur  in  verhultnissmüssig  ge- 
falnger  Zahl  bekannt.  Von  chlorophyllhattigen  sind  zu  nennen  das  hypocotylc  Stengelglied 
Idcs  Keims  von  Vi^icum  alhum,  die  älteren  fast  ausgewachsenen  internodien  von  Hedera 
LlieliJi,  Tropaeolum  majus,  die  basalen  Rankcntheile  von  Vitis  vinifera,  Ampelopsis  quim^ue- 
bbllt  und  Bignonia  eapreolata.  Den  für  micli  noch  Traglichen  negativen  Iteliotropismus  der 
bCirchantieen  und  FarnprothaHicn»  sowie  anderer  auffalleud  bilateraler  Organe  Übergehe 
ndi  einstweilen.  Von  nicht  grünen  Theilensind  als  negativ  heliotropisch  vor  Allem  die  Luft- 
iUvurzeln  der  Aroideen  und  epidendrischen  Orchideen ^j,  besonders  aber  die  selbst  für 
lichwaches  einseitiges  Lichl  höchst  empfindlichen  Wurzeln  von  Chlorophytuui  Gayanum 
Lxu  nennen.  Ausserdem  wird  negativer  lleliotropismus  bei  den  Keimwurzeln  von  Cichoriu- 
Iceien  und  Cruciferen  u.  a.  angegeben;  sicher  constalirt  wurde  er  bei  Brassica  nopus  und 
iSiuapis  allia  in  neuerer  Zeit  von  WolkofT,  —  Von  einzelligen  chloroptiyllfreien  Organen  sind 
[  md  Sicherheit  gegenwärtig  nur  die  Wurzelhaare  der  Marchantia  atn  negativ  hoUotropi$ch 
I  bekannt  ; Pfeffer). 
I        Die  Bemerkung,  dass  eine  Anzahl  der  chlorophyllfreien  negativ  heliotropischen  Organe 


liltniglii:  Philosoph.  IransacL  <8tt.  p.  3U,  —  Dutrochet:  ra^m.  IL  p,  6  ff,  —  Durand!» 
nyer'!«  Angaben,  vergL  meine  Experim.-Physiol.  t»65.  p,  4<, 
t)  Nach  vielfältigen  eigenen  Beobachtungen  und  Angaben  Anderer. 
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und  vor  Altem  die  buchst  empHndlichcn  Wurxetn  von  Cli1oro|>h>toni  «elir  durrtti>'-fLH 
Rind,  führte  v.  Wolkoff  xu  der  Vermuthurig ,  dass  bei  der  cyUndH«ch«^n,  utilei) 
laufenden  Form  derselben,  die  Strahlen  ^o  gebrochen  werden  konnten,  das»»ic  am  \ 
der  Lichtquelle  abgewendeten  Seile  eine  intenisivere  Beleuehlunfi  des  G^weh«! 
fils  auf  der  Lichtseite,  dass  nUo  Concavkrümmunß  die  auf  der  %on  der  I 
wendeten  Seite  doch  dem  Wesen  nach  mit  dem  positiven  Hetiotropismu^ 
würde. 

In  der  Tbat  zeigen  ffuer  flbgeschDillcoe  Wurrelspilzen  von  der  Seite  beleuCblÜI 
von  oben  gesehen  die  enlsprecbenden  Lichtverhültniase. 

Es  ist  dabei  jedoch  nicht  zu  über!»ehen,  dass  die  Spitzen  auch  solcber  Wttrsd8,1 
keinetswegs  entschieden  negativ,  eher  positiv  heliotropisch  sind,  wie  die  xr»ri  Vlcit  Falbiil 
gleiche  Erscheinung,  wenn  auch  vielleicht  in  geringerem  Grade  zeigen.    Ob  et  so 
möglich  iül,  auch  für  die  negativ   heliotropischen,  sehr  dünnwandigen  W« 
Mnrchantia  eine  ähnliche  Lichtbrechung  vorauszusetzen^  sieht  noch  duhin  ,  weitere^ 
suchungen  müssen  vielmehr  zeigen,  ob  die  Vennolhung  Wotkoffs  haUbar  ist  < 
Ein  besonders  wertlivoHes  Object  wurde  man  zu  diesem  Zweck  wahrsch<^liilid^| 
Rhizomorphon  finden,  welche  nach  den  üUeren  UnU?rsucbungen  von  Schmiti 
schieden   negativ   hetiotropisch  sind,  aber  dennoch   bei   allseiliger  Beleuchtung 
wachsen  als  im  Pinstern,    Für  die  sehr  wenig  durchscheinenden  öUeren  [nter 
Medem  Helix,  die  älteren  unleren  Partien  der  oben  genannten  Ranken  u«  s.  w.  wird  i 
Vorhandensein  einer  wirksamen   Brennlinie  auf  der  Schattenseite  sc*hon   deshalb J 
zulassen  können,  weil  es  ofTenbar  darauf  ankommt,  dass  diese  inlenstver«*«  blaues  oadi 
Jette«  Licht  enthielte,  was  bei  dem  Cblorophyilgehalt  der  durchsirahllen  Gewebe  dn 
unwahrscheinlich  ist.    Dennoch  erfolgt,  wenigstens  hei  Hedera^  die  negativ  hello 
Krümmung  gnide  so  wie  die  der  Wurzeln  von  Chtoroph>1um  nur  in  stark  brechbar 
(welches  durch  Losung  von  Kupferoxydammoniak  gegangen,,  oichi  io  gemi^ 
ler  KnlibichromatL    Würe,  wie  WoIkoH  früher  annahm,  die  stärkere  Ern.«i 
hiiufung  agsimilirter  Sloffe  auf  der  Lichtseite  die  Ursache  stärkeren  Waehsthum!^  tn»  i 
Kate^urie  von  negativ  hehoir,  Organen,  so  müssten  sie  sich  im  minder  breiililtAreal 
rRoih,  Orange^  Gelb'  viel  stärker  rückwärts  krümmen  als  im  stark  brechbaren ;  ihati 
geschieht  aber  das  Gegentheil.  Auch  würde  diese  Annahme  nicht  erklären,  wartitn  <l(c5 
Internodien,  welche  in  früher  Jugend  entschieden  positiv  heliolropiscb  »iod .  rrst  < 
wenn  ihr  Langenwnchsthum  fast  aiiriiürl,  die  entgegengesetzte  Reaction  gegen  Licht  1 

Die  noch  nicht  abgeschlossenen  Beobachtungen  v,  Wolkoff'd  (im  botau.  Lali 
Wiirzburg)  gestatten  einstweilen  die  Annahme,  dass  es  zweierlei  negativ  ht 
Organe  gieht;  zu  der  einen  Art  gehören  die  Wurzeln ,  bei  denen  die  negat.  hctlatr.l 
mung  nahe  der  Spitze  an  der  Stelle  erfolgt,  wo  das  raschelte  Wachslhum  Mattfindeltl 
anderen  die  er\\ühnten  Inlernodien,  wo  die  negativ  heliotr  Krümmung  nur  an  i 
Theiten,  deren  Wacbsthum  im  Erloschen  begrifTen  isl ,  sich  einfindet,  withrf^nd  dtc  J 
rasch  wachsenden  Theite  positiv  heliolropisch  sind;  dazu  kommt  als  besondere  Eig 
Ikhkeit.  dass  die  älteren  Theite ,  nach  vorausgegangener  einseitiger  Beteuchtung,! 
Finstem  noch  einige  2elt  fortfahren  sich  so  zu  krümmen,  dass  die  vorher  hel^ucHI« 
convex  wird;  diese  Nachwirkung  scheint  such  Wölk olT  bei  den  Organen  der  enfaiJ 
wie  bei  positiv  heliolropischen  zu  fehlen. 

Man  sieht,  dass  es  sich  hier  um  ungelöste  Probleme  handelt,  und,  Aftei  ^i 
dürfte  dooh  die  Annahme,  dnss  es  zweierlei  Zellen  gc!>c,  von  denen  die  einen  p«' 


Vi  Schmitz:  Linnaea  p.  4843,  p.  :»V^  ff.  Wenn  sich,  wie  ich  kaum  zwr 
von  Schmitz  über  die  Rhizumorphen  bestätigen,  so  darf  man  aus  der  Beschirm^ 
thums  eines  Organs  imFinstern  nicht  folgern,  dass  es  auch  positiv  heliot; 
\si  keine  Ttiatsache  so  nehr  wie  diese  geeignet,  zu  zeigen,  wie  sehr  es  h 
nungen  des  Heliotropismus  von  Neuem  und  besser  als  bisher  zu  uniersucbcn. 


§31.  Wirkung  der  GravilatioD  auf  das  Längenwachstbum.  Sil 

durch  das  Licht  im  Längenwachsthum  gehindert,  die  anderen  (negativ  heliotr.)  dadurch 
befördert  werden ,  die  einfachste ,  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende  sein ;  dieser 
Gegensatz  darf  um  so  weniger  überraschen ,  da  wir  bei  dem  Verbalten  wachsender  Zellen 
zur  Gravitation  einen  ganz  ahnlichen  und  viel  schärfer  ausgesprochenen  Gegensatz  vor- 
finden. 

§24.  Wirkung  der  Gravitation  auf  das  Längenwachstbum. 
Geotropismus^}.  In  §10  wurde  schon  gezeigt,  dass  es  die  Massenanziehung 
der  Erde,  die  Gravitation  ist,  welche  (bei  allseitig  gleicher  Beleuchtung  oder  im 
Finstern,  also  bei  Ausschluss  des  Heliotropismus)  veranlasst,  dass  gewisse  Organe 
abwärts,  andere  aufwärts,  noch  andere  schief  zum  Horizont  sich  richten;  hier  soll 
einstweilen  nur  von  den  gerade  auf-  und  abwärts  gerichteten  die  Rede  sein,  da 
bei  der  schiefen  Richtung  noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

Wie  die  Organe,  je  nach  ihrer  inneren  Beschaffenheit,  auf  der  der  Lichtquelle 
zugekehrten  Seite  entweder  langsamer  oder  rascher  wachsen  als  auf  der  anderen, 
so  veranlasst  auch  die  Schwere  je  nach  der  Natur  der  Organe  eine  Beschleunigung 
oder  Verlangsamung  des  Längenwachsthums  auf  der  dem  Erdcentrum  zugekehr- 
ten Seite ;  Organe  der  zweiten  Art  nennt  man  dem  entsprechend  positiv,  diie  der 
andern  negativ  geotropisch.  Positiv  geotropische  Organe  sind  demnach  solche, 
welche  auf  der  Unterseite  concav  werden  und  ihre  freie  Spitze  abwärts  richten, 
wenn  ihre  Längsaxe  in  eine  zum  Erdradius  schiefe  Richtung  gebracht  oder  hori- 
zontal gelegt  wird;  negativ  geotropisch  dagegen  sind  diejenigen,  welche  unter 
gleichen  Bedingungen  auf  der  Unterseite  convex  werden  und  dem  entsprechend  ihr 
freies  Ende  emporrichten,  bis  es  senkrecht  aufwärts  steht. 

Ob  positiv  geotropische  Oi^ane,  wenn  si^  dem  Einfluss  der  Schwere  (ähnlich 
wie  positiv  heliotropische  dem  des  Lichts)  ganz  entzogen  werden,  ein  andere  Ge- 
schwindigkeit des  Wachsthums  zeigen  würden,  als  wenn  die  Schwere  parallel 
der  Wachsthumsaxe  wirkt,  ist  noch  nicht  ermittelt;  doch  scheint  es,  als  ob  die 
Schwerkraft  nur  dann  beschleunigend  oder  retardirend  auf  das  Längenwachstbum 
einwirkte,  wenn  ihre  Richtung  (d.  h.  die  Yerticale  des  betreffenden  Orts)  die 
Längsaxe  des  Oi^ans  unter  irgend  einem  Winkel  schneidet  und  zwar  um  so 
mehr,  je  mehr  sich  der  letztere  einem  Rechten  nähert. 

Eben  so  wenig  wie  der  positive  und  negative  Heliotropismus,  hängt  auch  die 
Art  des  Geotropismus  von  der  morphologischen  Natur  der  Organe  ab.  Positiv 
geotropisch  sind  z.  B.  nicht  nur  alle  Hauptwurzeln  von  phanerogauien  Keimpflan- 
zen, und  die  meisten  aus  Stämmen  (Knollen,  Zwiebeln,  RhizomenJ  hervorbrechen- 
den Neben  wurzeln,  sondern  auch  viele  blätüerbildende  Seitensprosse,  zumal  solche, 
welche  dazu  bestimmt  sind,  Rhizome  zu  erzeugen,  neue  Zwiebeln  zu  bilden 
'Tulipa,  Physalis,  Polygonum  und  viele  andere)  und  selbst  Blattgebilde,  wie  die 


ij  Knight:  philos.  transact.  1806.  T.  I»  p.  99—4  08  und  übersetzt  in  Treviranus  Beiträge 
zur  Pflanzen-Physiol.  p.  191— i06.  —  Johnson:  Edinburgh  philos.  Journal  1828.  p.  312  und 
Linnaea  1830.  Bd.  V,  p.  145  im  Lit.-Bericht.  —  Dulrochet:  ann.  des  sciences  nat.  1833.  p.  413. 
—  Wiegand:  botan.  Unters.  Braunschweig  4854.  p.  138.  —  Hofmeister  in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
Bd.  III.  p.  77.  —  Derselbe:  bot.  Zeitg.  1868.  No.  16,  17  und  1869.  No.  8—6.  —  Frank;  Bei- 
träge zur  Pflanzen-Physiol.  Leipzig  1868.  p.  1.  ^  Müller:  bot.  Zeitg.  1869  u.  1871.  —  Spe- 
scIienefT:  botan.  Zeitg.  1870.  p.  65.  —  Ciesielski:  Unters,  über  die  Abwärtskrümmung  der  W. 
Dissertation.  Breslau  1871.  — Sachs:  Arb.  des  bot.  Instit.  in  Würzburg  1872.  Heft  II.  Abb. 
IV  u.  Vund  Heft  in  '**7S.  Abhandlung  XHI,  und  Exper.-Physiol.  p.  505;  ferner  Flora  1873 
Xo.  21. 
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lir.  4.  Meebänik  def  Wachsens. 


CotyledoTiefischeiden  von  AIHum,  Phoenix  und  vielen  andern  Moom^otjlfn  nl 
den  positiv  geotropisihen  Organen  sind  auch  die  Lamellen  und  Röhren  dtrHvöJ 
nien  der  Hutpilze  zu  rechnen.  Entschieden  negativ  geotropisch  siml  d.igi*^iMl 
aufrecht  wachsenden  (nicht  bilateralen)  Sprossaxen,  Blattstiele  und  die  S^^| 
vieler  Hutpilze,  die  schlauchförmigen  Sporangienträger  von  Mucor  u<  dgL  ^H 

Sowie  der  Heliotropismus  ist  auch  der  Geotropismus  verscbiedentTQ^H 
graduell  verschieden;  sehr  kräftig z.  B.  isier  bei  den  Hauplwurzeln  derKdiiifl^| 
zen  einer-)  beiden  aufrechten  Hauptslttmmen  überhaupt  andererseits,  vielschfl 
eher  bei  den  Neben  wurzeln,  und  Seitenzweigen  aufrechter  Stimme:  UbeKifl 
scheint  es  Regel,  dass,  wenn  aus  einem  senkrecht  wachsenden,  also  entscl^^ 
geotropischen  Orfian  Seilengebilde  gleicher  Art  entspringen,  die  Auszuetg)i]i|fl 
der  ersten  Ordnung  weniger  geotropisch  sind  und  dann  ebenso  die  weiteren  Ah 
zweigungen  um  so  weniger,  einer  je  höheren  Ordnung  sie  angehören,  wobii^M 
besondere  Cmsliinde  Ausnahmen  bewirken  können;  sehr  deutlich  tritt  diafll 
stufung  bei  den  Wurzeln  hervor;  aus  der  entschieden  positiv-geoiropischenl^H 
Wurzel  oder  einer  slarken  sl<imni hurtigen  Wuriel  entspringen  Neben wuri^H 
ersten  Ordnung,  deren  Geotropismus  viel  schwächer  ist,  aus  diesen  abef^H 
Nebenwurzeln  zweiler  Ordnung  hervor,  die,  wie  es  scheint,  gar  nicht  mehr  ^^| 
ptsch  sind  und  daher  nach  allen  Riebtungen,  die  sie  ihrer  Anlage  nadt  ^^| 
haben,  weiter  wachsen.  Aehnlich  wie  für  den  Heliotropismus  ist  es  auchffiH 
Geotropismus  gleichgillig,  ob  das  belreilendc  Organ  chlorophyllhallig  oder  oM 
ob  es  aus  Gewebemassen  zusammengesetzt  oder  nur  aus  einer  lilngswuel^^l 
Zelle  oder  aus  einer  einfachen  Zellenreihe  gebildet  ist:  in  die  letzte  KalffOI^H 
gehören  die  positiv  geotropischen  Wurzelschliiuche  der  Mucorineen,  di*  l^H 
geotropischen   Sporangienlrilger  dieser  und  zahlreicher  anderer  ^  ''fj^t 

ebenso  sind  die  Rhizoiden  der  Cliaren  positiv,  die  Lnubstengel  dti  .^.:.  fl^| 
geotropisch,  jene  chlorophyllfrei,  diese  grün,  beide  aus  einseUigen  Q^H 
gebildet.    Ob  und  wie  stark  überhaupt  ein  Organ  positiv  und  nei:.  '  ti^H 

oder  heliolropisch  sei,  hiingl  ganz  und  gar  von  der  Bedeutung  dr  ^^| 

Haushalt  der  Pflanze,  also  von  seiner  biologischen  Aufgabe  ab.  1 

Bei  dem  merkwürdigen  Cmstand,  dass  es  positiv  und  negativ  helrQin|JM 
und  geotropische  Organe  giebl,  und  hei  manchen  Aehnlichkeiten,  die  del^H 
Iropismus  mit  dem  Geotropismus  noch  sonst  darbietet,  künnte  man  sich  dit^f4 
vorlegen,  ob  nicht  vielleicht  alle  positiv  heliolropischen  Oi^ane  zugleich  rini 
bestimmten  entweder  positiven  oder  negativen  Geotropismus  haben  und  tuufl 
kehrt,  ob  also  nicht  vielleicht  lieide  Eigenschaften  in  einer  bestimmten  BcJicimi 
zu  einander  stehen;  das  scheint  jedoch  keineswegs  der  Fall :  unter  HauplwufXtll 
welche  sammtlich  positiv  geotropisch  sind,  finden  sich  solche  mit  posith^m  qI 
solche  mit  negativem  Heliotropismus;  ferner  sind  die  Luftwurzeln  i  '  '  ''■ 
tum,  der  Aroideen  und  Orchideen  sehr  entschieden  negativ  heliotru|  ^ 

gar  nicht  geotropisch,  das  gleiche  ist  nach  Schmitz  (Linoaea  1843  p.  :>f:i]  n 
den  Rhizomorphen  der  Fall.  Eine  nothwendige  Beziehung  zwischeubeideiiEi|f» 
Schäften  scheint  aiso  nicht  zu  bestehen. 

Es  leuchtet  ein,  dass  Organe,  welche  zugleich  heliolropisch  und 
sind  und  welche  gleichzeitig  bei  schiefer  Lage  zum  Horizont  von  oIkl 
unten  beleuchtet  werden,  in  ihrem  Wachsthum  Verminderungen  t^rhndeü,  di 
Licht  und  von  der  Schwere  zugleich  abhängen ;  so  kann  2.  B.  die  Aufw^irtskrümniiu»!) 
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eines  horizontal  gelegten  Stengels,  der  von  oben  beleuchtet  wird,  gleichzeitig  durch 
positiven  Ileliotropismus  und  durch  negativen  Geotropismus  bedingt  sein;  dagegen 
wird  ein  aufrechter  Stengel,  der  sich  einer  seitwärts  liegenden  Lichtquelle  helio- 
tropisch zugewendet,  also  eine  nach  unten  concave  Krümmung  macht,  vermöge 
seines  negativen  Geotropismus  sich  aufzurichten  suchen,  was  er  auch  thut,  wenn 
die  einseitige  Beleuchtung  beseitigt  wird ;  daher  findet  man  Stengel,  die  am  Abend 
positiv  heliotropisch  gekrümmt  waren,  morgens  zuweilen  gerade  aufrecht  stehend. 
Diese  Verhältnisse  sind  natürlich  in  erster  Linie  zu  berücksichtigen,  wenn  man 
Beobachtungen  über  den  Heliotropismus  und  Geotropismus  anstellt. 

Wir  sahen  im  vorigen  Paragraphen,  dasses  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  sich  eine 
klare  Vorstellung  davon  zumachen,  in  welcher  Weise  das  Licht  bei  heliotropischen 
Organen  die  Mechanik  des  Wachsthums  beeinflusst;  ebenso  wenig  sind  wir  gegen- 
wärtig im  Stande  anzugeben,  wie  aus  der  Einwirkung  der  Erdanziehung  eine 
Beschleunigung  oder  Verlängerung  des  Wachsthums  der  Zellhäute  resuUirt ;  ja  es 
Hessen  sich  die  dort  geltend  gemachten  Bedenken  und  Erwägungen  hier  mutatis 
mutandis  wiederholen ;  ganz  besonders  aber  ist  hervorzuheben,  dass  dasTroto- 
plasma,  wie  es  unter  dem  Reiz  des  tichts  bestimmte  Bewegungen  ausführt, 
nuch  durch  die  Schwerkraft  zu  solchen  veranlasst  wird;  so  zeigte  Rosanoff^j,  dass 
die  Plasmodien  von  Aethalium  septicum  negativ  geotropisch  sind,  indem  sie  unter 
dem  Einfluss  der  Schwere  an  steilen,  feuchten  Wänden  emporkriechen,  unter  dem 
der  Centrifugalkraft  sich  nach  dem  Rotationscentrum  hinwenden,  also  diejenigen 
Richtungen  einschlagen,  die  man  am  allerwenigsten  bei  der  scheinbar  flüssigen 
Beschaffenheit  derselben  erwarten  sollte.  Es  ist  die  Frage,  ob  es  nicht  auch  Pro- 
toplasma giebt,  welches  sich  in  dieser  Beziehung  entgegengesetzt  verhält,  und  bei 
der  Abhängigkeit  des  Zellhautwachsthums  von  der  Thätigkeit  und  wahrscheinlich 
auch  der  Lagerung  des  Protoplasma  in  der  Zelle,  ist  die  Frage  kaum  von  der 
Hand  zu  weisen,  ob  nicht  vielleicht  alle  geotropischen  Wirkungen  zunächst  dadurch 
veranlasst  werden,  dass  das  Protoplasma  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  be- 
stimmte Lagen  in  den  Zellen  annimmt,  die  dann  das  Längenwachsthum  der  Häute 
an  der  Unterseite  beschleunigen  oder  befördern.  Da  hierüber  jedoch  nichts  be- 
kannt ist,  richten  wir  unsere  Aufmerksamkeit  allein  auf  das  Wachsthum  der  Zell- 
häute, indem  wir  unentschieden  lassen,  ob  die  Schwere  unmittelbar  oder  mittel- 
bar darauf  einwirkt. 

Um  nun  dem  Anfänger  das  Problem  klar  zu  machen  ^j ,  um  welches  es  sich 
bei  dem  Einfluss  der  Schwere  auf  das  Längenwachsthum  der  Zellhäute  han- 
delt, betrachten  wir  als  einfachstes  Beispiel  einen  einzelligen  Schlauch  (wie  wir 
ihn  bei  den  Vaucherien  finden),  dessen  Hinterende  sich  als  Wurzel  mit  positivem, 
dessen  Vorderende  sich  als  Stengel  mit  negativem  Geotropismus  ausbildet.  Fig. 
482  A  mag  dies  versinnlichen,  indem  wir  annehmen,  der  ganze  Schlauch  sei 
«mfangs  in  verticaler  Richtung  auf-  resp.  abwärts  gerade  gewachsen,  dann  aber 
horizontal  gelegt  worden,  wie  die  schwach  liniirte  Fig.  bei  S  und  W  zeigt.  Nach 
einiger  Zeit  würde  nun  der  Wurzelschlauch  die  Krümmung  abwärts,  wie  W,  der 


4)  RosanofT:  de  rinflaence  de  rattraction  terrestre  sur  la  direction  des  plasmodia  des 
Myxomyc^tes  (möm.  de  la  soci^tö  imperiale  des  sc.  de  Cherbourg).  T.  XIV. 

2;  Die  Aeusseningen  Ducharlre*s  über  den  Geotropismus  in  seinen  observalions  sur  le 
retournemeiit  des  Champignons,  Comptes  rendus  1870.  T.  LXX,  p.  781  zeigen,  dass  er  sich  die 
Frage  oflTenbar  nicht  klar  gemacht  hat. 
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LU.  4.  Mechaoik  des  Wacitscns, 


Theil  S  dagegen  die  Aufwanskrümmung  wie  ^*  zeigen.    Es  leurht^i  voi 
ein,  diiss  jede  dieser  Krümmungen  nur  dadurch  zu  Stande  koninien  kan 
das  IUI  aufrechten  Stand  allseitig  seteiche  Wachs thum  jetzt  ungleich  auf  ObeM 
llnli?rseile  geworden  ist,   dass  in  beiden  Füllen  die  convexe  Seite  relativ  i 
als  die  concave  gewachsen  ist. 


Piff.  4»2.    Sohsma  fftr  die  ^«ati-opiftehe  Auf-  und  Abwlrtskrümmnnif,   T«rft.  Fi^.  rTT- 

Debertragen  wir  nun  meine  Ergebnisse  an  aufwärts  gekrümn>ieii 
dien  und  Grasknoten  [1.  c.)  auf  unseren  einfachen  Schlauch,  so  ist  das  W« 
thum  bei  dem  aufwärts  gekrtlnimten   Theil  auf  der  convexen   Unterseite! 
rascher,  auf  der  Oberseite  langsan^er,  als  wenn  er  gerade  aufwJ&rts  ge 
würe;  ebenso  dürfen  wir  nach  Ciesielski's  und  meinen  Messungen  an  Wi 
annehmen^  dass  bei  dem  abwärts  gekrümmten  Schlauch  das  WachsU*uüi  der^ 
vexen  Oberseile  starker,  das  der  concaven  Unterseite  langsamer  gewesen  tf 
wenn  die  gekrümmte  Stelle  in  verticaler  Stellung  weiter  gewachsen 
also^   bei  dem  horizonlal  gelegten  Schlauch  wird  an  dem  positiv  i:^ 
Theil  das  Wachslhiim  auf  der  oberen,  an  dem  negativ  geotropischen  Theil 4 
unteren  Seite  beschleunigt,  auf  der  Gegenseite  jedesmal  verlangsamt, 

iXehn^en  wir  also  an,   in  Fig,  B  halte  eine  Querscheibe  des  Scblauchil^ 
aufrechter  Stellung  desselben  in  bestimmter  Zeil  die  beiden  Wandsriten  »^ 
gleichen  Lungen  oo  und  uu  verlängert  und  wäre  dabei  gerade  geblieben; ! 
der  Schlauch  jedoch  wiilirend  derselben  Zeit  horiiontal  gelegen,  sa  wö 
Unterseite  die  grössere  Uünge  h'u\  die  Oberseite  die  kleinere  L^oge  oV 
haben,  und  das  Stück  hülle  sich  dem  enisprechend  krümmen  niüssen. 

Gerade  das  Entgegengesetzte  würden  wir,  wie  C  zeigt,  getunden 
A^enn  das  betrachtete  wachsende  Stück  dem  Schlauehe  U"  angehOtlc. 

Man  denke  sieh  nun  ferner  diesen  einfachen  Schlauch  A  überall  durch  1 
und  Quertheilungen  in  einen  aus  vielen  Zellenschichlen  bestehenden  Ge^^ 
körper  zerlegt,  oder  man  denke  sich,  was  hier  auf  dasselbe  hinauslciult,  sUM 
Schlauches  5  einen  Keimsiengel,  statt  des  Theiles  W  eine  Keimwund.  sowCI 
wie  die  Beobachtungen  zeigen,  an  jeder  Zelle  der  wachsenden  H 
statlhnden,  was  wir  hier  an  dem  Schlauch  betrachtet  haben;  im      , 
jede  Zelle  auf  der  Unterseite  stärker,  auf  der  Oberseite  schwacher  gewadik« 
sein  als  im  aufrechten  Stande    innerhalb   iV  wäre  es  umgekehrt; 
finden,  dass  in  S  bei  jeder  weiter  unten  liegenden  Zelle  die  Untere 
wie  die  Oberseite  länger  ist  als  bei  jeder  höher  i;  liegenden  Zelk%  agiig«k«ii 

tj  KaniHch  uoVen  und  oben  im  Sinne  des  Erd-Radius  oder  dif»  PcodeU 
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H':  (1.  h.  jede  einzelne  Zelle  eines  geotropisch  gekrümmten  Theils  verhält  sich  so, 
wie  wenn  man  diesen  (anfangs  gerade  gedacht)  oben  und  unten  festhielte  und 
dann  böge.  Der  Anfänger  wird  sich  dies  noch  klarer  machen  können,  wenn  er 
in  dem  durch  A  gegebenen  Ümriss  der  gekrümmten  Theile  Längslinien  parallel 
mit  den  geraden  und  den  gekrümmten  Gontouren  zieht,  dann  aber  in  dem  geraden 
Stück  einfach  durch  rechtwinkelig  kreuzende  Parallelen  die  Querwände  der  Zellen 
andeutet,  während  er  innerhalb  des  gekrümmten  Theils  die  Querwände  durch 
Linien  bezeichnet,  welche  den  Krümmungsradien  entsprechen.  Dem  entsprechend 
nämlich,  wenn  auch  mit  vielen  Unregelmässigkeiten,  verhalten  sich  die  Zellen 
auf  Längsschnitten  durch  geotropisch  gekrümmte  Grasknoten  und  Wurzeln. 

Erst  wenn  man  sich  auf  diese  Weise  die  Thatsache,  um  die  es  sich  bei  dem 
Geotropismus  betreffs  des  Zellhautwachsthums  handelt,  klar  gemacht,  kann  man 
zu  der  Frage  übergehen,  warum,  d.  h.  durch  welche  Einwirkung  der  Schwere 
diese  Verschiedenhaten  des  Wachsthums  auf  der  Ober-  und  Unterseite  jeder 
horizontal  gelegten  Zelle  eines  geotropischen  Organs  veranlasst  werden.  Die  Ant- 
wort auf  diese  Frage  ist  aber  bis  jetzt,  gerade  so  wie  bei  dem  Heliotropismus,  auf 
den  das  dargelegte  Schema  mutatis  mutandis  ebenfalls  passen  würde,  unbe- 
kannt. 

Die  von  Hofmeister  aufgestellte,  auch  von  mir  längere  Zeit  getheilte  Ansicht, 
dass  der  positive  Geotropismus  nur  bei  solchen  Organen  und  an  solchen  Stellen 
derselben  vorkomme,  welche  der  Gewebespannung  (Schichtenspannung)  ent- 
behren, während  die  mit  starken  Schichtenspannungen  ausgestatteten  Organe 
negativ  geotropisch  sind,  beruht  auf  unvollständiger  Induction ;  denn  einerseits 
entbehren  die  der  Abwärtskrümmung  fähigen  Stellen  der  Keimwurzeln  (wie  §  45 
gezeigt  wurde)  nicht  ganz  der  Spannung  zwischen  Rinde  und  axilem  Strang, 
andererseits  aber  sind  bei  den  Grasknoten,  obwohl  sie  im  höchsten  Grade  negativ 
geotropisch  sind,  keine  oder  nur  sehr  geringe  Schichtenspannungen  vorhanden ; 
ja  bei  den  el)enfalls  negativ  geotropischen  Bewegungspolstem  der  Blattstiele  von 
Phaseolus  (meine  Exper.-Physiol.  p.  405)  ist  die  Spannung  zwischen  Rinde  und 
axilem  Strang  dem  Sinne  nach  eine  ähnliche  wie  bei  den  positiv  geotropischen 
Wurzeln,  aber  äusserst  intensiv.  Wenn  somit  auch  die  Gewebespannung  und 
ihre  Veränderung  durch  den  Einfluss  der  Schwere  nicht  als  die  Ursache  der 
Aufwärtskrümmung  betrachtet  werden  darf,  so  darf  man  doch  annehmen,  dass 
die  aufrecht  wachsenden  Organe  von  der  starken  Gewebespannung  insofern 
Nutzen  ziehen,  als  dieselbe  ihre  Steifheit  und  Elasticität  erhöht,  sie  also  geschick- 
ter macht  für  den  aufrechten  Stand,  was  bei  den  abwärts  wachsenden  Organen 
ganz  unnöthig  ist.  In  besonders  auffallender  Weise  tritt  die  Bedeutung  der  Steif- 
heit und  Elasticität  für  die  Möglichkeit  der  Aufrichtung  negativ  geotropischer 
Organe,  z.  B.  bei  den  nickenden  Stielen  vieler  Blüthenknospen  und  Blüthen, 
hervor,  bei  denen  das  Streben,  sich  aufwärts  zu  krümmen,  nicht  in  die  Erschei- 
nung treten  kann,  weil  die  Last  der  Blüthe  hinreicht,  den  Stiel  abwärts  zu  biegen. 
Schneidet  man  die  Blüthenknospen  in  solchen  Fällen  ab,  so  richtet  sich  der  Stiel 
(wie  de  Vries  in  Arb.  des  bot.  Instit.  Würzburg  H,  p.  229  zeigte)  durch  stär- 
keres Wachsthum  der  Unterseite  gerade  aufwärts;  so  z.  B.  bei  Glematis  integri- 
folia,  Papaver  pilosum  und  dubium,  Geum  rivale,  Anemone  pratensis  u.  a.  Die 
vorhandene  Gewebespannung  derartiger  Stiele  reicht  eben  nicht  hin,  ihnen  die 
nöthige  Steifheit  zu  geben,   damit  sie  vermöge  ihrer  geotropischen   Aufwärts- 
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krünunung  die  Überhängende  Last  der  BlUthe  bewilligen,   %iolraehr  üb« 
diese  das  Streben,  sich  auf  der  Unlerseile  convex  £u  krümmen,  \%^s 
Action  tritt,  wenn  die  Last  beseitigt  wird.     Aehnlieh  ist  es  bei  sehr  I 
nicht  biDreichend  steifen  Sprossen,  wie  denen  der  Trauerweide,  d» 
esche  u.  dgK 

Wenn  viele  Organe  in  horizonlaler  oder  schiefer  Richtung  v 
weder  abwUrtÄ  noch  aufwärts  zu  krümmen,  so  kann  das  daran  i       i 
überhaupt  nicht  geotropisch  sind  und  einfach  in  der  Bicfatung  ihrer  ersten  Anli 
gerade  fortwachsen,  wie  die  Nebenwnrzeln  höherer  Ordnung,  die  aus  ibrml 
terwurzeln    auf  der   Unterseite  entspringend  abwilrls,  aus  der  Oberseile 
springend  aufwärts,  aus  den  Flanken  entspringend  horizontal  oder  je  naciit 
Lage  ihrer  Mullerwurzel  auch  schief  und  gerade  forlwachsen,     Liierauf  bl  \ 
Anderem  die  auffallende  von  mir  [L  c,j  beschriebene  Erscheinung  zurllckzufü 
dass  PÜanzenj  welclie  in  gleich  massig  feuchtem  Boden  wachsen,  gern  la 
feine  Wurzeln  aus  diesem  mit  der  Spitze  aufwürls  hervortreten  lassen: 
eben  Nebenwurzeln  i,  und  3.  Ordnung,  welche  auf  der  Oberseile  horii 
oder  schiefer  Mutlerwurxeln  entspringend,  gradeaus  aufwärts   wachsen»! 
geotropisch  zu   sein;    ist  der  Boden   freiem    Luftzutritt  ausgesetzt,  so  isCJ 
Oberfläche  oft  trocken,  und  die  feinen  aufstrebenden  Wurzeln  sterben  »h, ' 
ich  mich  bei  Culluren  in  Glasgefässen^   die  mit  Erde  gefüllt  sind,  überzeug 

Aber  auch  geotropi« 
gane  können  schief  otler  1 
zontal  wachsen,    weil 
Ursachen  ihren  Heliolr 
Überwiegen  oder  ihm  enlj 
w  irken.   Unter  diesen  üf 
ist  eine  der  gewOhnli^ 
bilaterale  Slruclur ,    wt 
bewirkt,   dass   das  Or 
einer  Seite  aus  innereoi 
chen  krüfliger  wachst; 
im  niichsten  Paragraphen  »br- 
auf  zurückkomme,  sei  hier  1 
ein  Beispiel  erwähnt :   dm 
ben  wurzeln  erster  OrdnoofiT^ 
Keimpflanzen   in    gl- 
feuchtem    Boden    trt 
selten  schief  über  die  Eni 
fläche   hervor;    ich  ^  * 
überzeugt,    dass  dit 
beobachteten  Fallen   i,  fe 
Faba)  auf  einem  vom 
pismus  ganz  unahhimmsz 
kerenWachslhuTi 
dieser  NebenwurzeJn  beruht,   vermöge  dessen  sie  immer  in  einen j  . 
wiirls  geöffneten  Bogen  forlwachsen.     Aber  auch  äussere  I7rsacben  kdnnf&  d« 
selbst  sehr  ausgesprochenen   Geotropismus   entgegenwirken:    so   letgtcn 
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|hl  und  Johnson,  was  ich  kürzlich  ausführlicher  beschrieben  habe,  dass  stark 
iliv  geolropische  HaupUvurzeln  ebenso  wie  ihre  Nebenwurzeln  in  m*1ssig 
jhler  Luft  wachsend  von  ihrer  senkrechten  resp,  schiefen  Richtung  abgelenkt 
den,  wenn  sich  in  ihrer  Nühe  eine  feiichle  ObcrÜüche  belindel;  unter  diesen 
n^inden  enlslehi  an  der  sonst  die  AbwärlskrUmmung  vermittelnden  RegioQ 
er  der  Spitze  eine  Krümmung  concav  gegen  die  feuchte  Fläche,  wodurch  die 
ae  zu  dieser  hingeführt  wird,  um  in  den  feuchteren  Körper  einzudringen  oder 
ihn  angeschmiegt  hinzuwachsen.  Zur  Demonstration  dieser  Erscheinung 
tet  sich  besonders  der  in  Fig,  483  im  Liingsschnitt  dargestellte  Apparat.  Er 
[ebl  aufi  einem  Zinkrahmen  aa,  der  unten  mit  weitmaschigem  Tüll  über- 
anl,  ein  schief  hängendes  Sieb  darstellt,  welches  mit  feuchten  Siigspanen  f  fM 
Ü\i  ist;  in  diesem  keinjen  die  Samen  g  </  g^  deren  Wurzeln  anfangs  innerhalb" 
Sdgspiine  senkrecht  abwürts  wachsen.  Tritt  dann  die  Wurzelspitie  durch 
[Masche  in  die  nicht  allzu  trockene  Luft,  so  wendet  sie  sich  nach  der  feuchten 
Irfläche  hin  {h — m),  wobei  ofTenbar  der  Geotropismus  überwunden  wird. 

I  Das  im  Text  MilgelbelUe  sollte  deo  Leser  zunöchst  über  die  verschie^eoen  Fragepancte 
fentiren  ,  uelcbe  bei  dem  Sladiom  des  Geotropismus  von^iegend  zu  herücksichtigeii  sind 
id  welche  m  der  Literatur  bisher  auch  vorwiegend  in  Betracht  gezogen  wurden  Dagegen 
bJte  es  bis  in  die  neueste  Zeit  an  ausfülidichen,  zumal  oies&enden  Beobacbtimgen  über  die 
it  der  gcolropischen  Krümmung  nothwendig  zusanmienhängenden  Wachsthumiivorgäriget 
>cr  die  wahre  Form  der  Krümmung  und  ihre  Aenderuogen  mit  der  Zeil  und  öndere  Be- 
ßbuiigen,  welche  möglicherweise  Auskunft  geben  können  über  die  Nalur  der  inneren  Ver- 
ii|erunj^en  ,  welche  als  äusseren  Ettect  die  Krümmung  auf-  oder  abwärts  hervorrufen.  In 
einen  (Eingangs  des  §  genannten  Abhnntllungen  habe  ich  diese  Lücke  auszufüllen  gesucht» 
dem  ich  zunächst  «tolche  Orgnne  beobachtele,  deren  Geotropismus  mit  grosser  Energie 
tllritt .  nömlicb  die  aufrecht  wachsenden  Stengel,  die  Knoten  der  Grashalme  und  die  ab- 
Iris wachsenden  Haupt  wurzeln. 

L  I)  Anfwärtskrüra  mung  normal  senkrecht  wachsender  Stengel').  Metoe 
ippcbtungen  wurden  meist  an  dicken,  steifen  und  langen  Internndien  solcher  BlUthen- 
P|eJ  gemachl,  di<*  in  kurzen  Zeiten  belrächlliche  Höhen  eri^ichen  und  durch  glutteOber- 
Kht  die  Auflragung  von  Mnrkirungsstrieben  mit  Tusche  und  genaue  Messung  der  niar- 
rten  Theile  erlauben.  Die  Messungen  sowohl  an  gradeii  Sprossen,  wie  an  der  concaven 
id  convexeo  Seite  gekrümmter,  wurden  mil  biegsamen,  auf  steifes  Papier  gedruckten  Maas- 
Iben  aufgeführt.  —  Im  die  Vorgänge  bei  der  Aufwärtskrümmung  borizontul  gelegter  Stengel 
ler  Internodien  beurlbeilen  lu  können,  muss  man  vorher  die  Vertheilung  des  Wachsthutus 
\  ihnen  kennen,  worüber  bereits  in  j  17  im  Allgemeinen  berichtet  wurde.  Anfangs  ist  das 
mte  Internodium,  sowie  der  ganze  aus  einigen  Iniciiiodien  bestehende  Spross  in  VerlUn* 
irung  hegrifiTen.  .Später  hört  das  Wachsen  an  der  Basis  des  mehrgijederigen  Stengels  auf 
id  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  Inlernodicn  unter  der  Gipfelknospe  (die  hier  nicht  mit  in 
^tracht  gezogen  wird)  bildet  die  wachsende  und  geotropisch  krümEutings fähige  Region  des 
mttgeis.  Betrachtet  man  einielne  luternodieo,  so  kann  die  spöter  fortwachseude  Region 
klwcder  dem  Gipfel  oder  der  Basis  naher  liegen  ;  das  Gipfetwachstbum  ist  der  gewOhoUche, 
HJBasalwachslbum  ein  seltener  Fall.  Merkwürdigerweise  können  ganz  ahnhche  Internodien 
|m  ve^^^andter  Pflanzen  in  diesem  Puuct  vers^chieden  sein:  so  findet  bei  den  Blüthen- 
Ihöflen  von  Allium  atropurpureum  Gipfelwaclrf^tbuin ,  bei  denen  von  Allium  Purruni  und 
,  Ccpa  Basalwachslbuni  statt,  Lage  und  Form  der  geotropischen  Krümmung  ist  daher  in 
riden  Fallen  verschieden.  —  Die  Ltiuge  der  wachsenden  Regiott  zu  der  Zelt,  wo  bereits 
I09a«acl}§eiie  Theile  vorhanden  sind ,  ist  zu  einer  gewissen  Zeit  am  grüssten  und  ninitut 
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dann,  wenn  sich  der  Stengel  seiner  definitiven  Grösse  nähert,  ab,  um  endlich  auf  Nuli  zu 
sinken.  In  jener  mittleren  Zeit  sehr  beträchtlicher  Länge  der  wachsenden  Region  fand  ich  z  B. 

Länge  der  wachsenden  Region 
bei  unier  der  Knospe. 

Fritillaria  imperiaiis 7 — 9  Ctm., 

Allium  Porrum circa      40      -         innerhalb  eines  Internodium» 

Allium  Cepa 30      -      [  (des  Schaftes). 

A.  atropurpureum 50      - 

Cephalaria  procera 35      -  ;3  Inlernodien. . 

Polygonum  Sieboldi 45      -  (4 — 5  Internodien, . 

Asparagus  asper 20      -  (viele  Internodien). 

Valeriana  Phu 25      -  4  Internodien  . 

Dipsacus  fullonum 40      -  (S— 4  Internodien). 

Die  Messung  gleicher  (z.  B.  je  1  oder  je  5  Ctm.  langer,  Stücke  zeigt,  dass  die  PariM'- 
zuwachse  von  der  Knospe  (oder  bei  basalem  Wachsthum  von  der  Basis  aus  zunehmen,  lu 
bestimmter  Entfernung  ein  Maximum  erreichen  und  noch  weiter  hin  wieder  ahiiebm«>n.  ui: 
an  der  Grenze  der  wachsenden  Region  auf  Null  zu  sinken,  Verhältnisse,  von  denen  die  Foriu 
und  Veränderung  der  geotropischen  Krümmung  wesentlich  bedingt  wird.  In  dieser  Bezie- 
hung Verhaltensich  vielgliedrige  Stengel  ohne  ausgesprochene  Knotenbildung  (wie  As|>anisu« 
ähnlich  wie  einzelne  lange  Internodien  .z.  B.  die  Schafte  der  Alliumarten,.  Ist  dagegen  iIt 
Stengel  scharf  gegliedert,  so  zeigt  jedes  Internodium  seine  eigene  Curve  von  Partialzuwaci- 
sen,  welche  dann  vom  unteren  Knoten  aus  nach  oben  hin  zunehmen,  an  einer  Stolle  ••{ 
Maximum  erreichen  und  bis  zum  oberen  Knoten  wieder  abnehmen ;  die  Knotenrej^ion  selN« 
hört  frühzeitig  auf  in  die  Länge  zu  wachsen  :  die  Form  der  geotropischen  KrümmunizerleiJ*': 
daher  an  den  Knoten  Unterbrechungen,  während  die  rascher  wachsenden  Mittelstücke  il^r 
Internodien  kräftigere  Krümmungen  erfahren ;  abgesehen  von  diesen  Verhältnissen  ^ilt  jr- 
doch  von  einem  gegliederten  Stengel  im  Grossen  und  Ganzen  das  von  einzelnen  lanizon  ur- 
gegliederten Schäften  Gesagte.  —Es  ist  endlich  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  je<le  Querz^'Oc 
eines  wachsenden  jStengels  erst  langsam  zu  wachsen  beginnt,  dann  rascher  wuchst,  r'to 
Maximum  erreicht  und  wieder  langsamer  wächst  bis  zum  Aufhören,  wodurcli  ebenfalls  lii^ 
Form  der  geotropischen  Krümmung  bestimmt  wird. 

Theile  eines  Sprosses,  welche  aufgehört  haCen,  sich  zu  verlängern  und  auch  nicht  f^hv^ 
sind,  bei  veränderter  Lage  ein  neues  Wachsthum  zu  beginnen  'vergl.  unten  über  die  Gra>- 
knoten)  krümmen  sich  aus  horizontaler  oder  schiefer  Lage  nicht  aufwärts.  An  der  Aul- 
wärtskrümmung  betheiligen  sich  dagegen  wie  bei  der  Abw  ärts  krü  m- 
mung  der  Wurzel)  alle  im  Wachsen  begriffenen  Theile  eines  horizoni.t. 
oder  schief  gelegten  Stengels  und  zwar  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade.  j*>  nach 
Maassgabe  ihrer  Wacbsthumspbase ,  Dicke,  Steifheit  u.  s.  w.  —  Die  Krümmung  ist  Fol^f* 
einer  durch  die  abnorme  Stellung  des  Sprosses  hervorgerufenen  Aenderung  seines  Längeo- 
wachsthums,  die  darin  ' besteht ,  dass  die  Verlängerung  nach  der  Unterseite  hin  eine  B*^ 
schleunigung,  nach  der  Oberseite  hin  eine  Verlangsamung  erfährt  im  Vergleich  mit  d^m 
Wachsen  im  aufrechten  Stand.  Bei  rasch  wachsenden  Theilen  zeigt  auch  die  Oberseite  het 
der  geotropischen  Krümmung  eine  Verlängerung,  langsam  wachsende  ältere  Theile  dagegen 
2cigen  häutig  gar  keinen  Zuwachs  auf  der  Oberseite,  und  wenn  sie  sich  stark  krümmen, 
verkürzt  sich  diese  sogar  ein  wenig,  während  die  Unterseite  sich  stark  verlängert.  Diese 
Vorgänge  lassen  sich  durch  directe  Messungen  vor  und  nach  erfolgter  Krümmung  an  dicken 
steifen  Sprossen  ohne  Schwierigkeit  nachweisen.  Dass  bei  einem  gekrümmten  Spro^s  die 
convexe  Seite  länger  sein  muss  als  die  concave,  versteht  sich  von  .selbst ;  ob  aber  das  Wachs- 
thum der  concavcn  Seite  langsamer,  das  der  convexen  Seite  rascher  ist.  als  es  an  denselben 
Gewebestreifen  im  normal  aufrechten  Stand  sein  würde,  wird  nicht  nur  durch  die  eben  fse- 
nannten  Ergebnisse  directer  Messung  bewiesen .  ich  habe  dies  vielmehr  auch  schon  früher 


xf  etnem  aijriorcn  Wege  gefundenes  indem  ich  von  gleichartigen  Sprossen  die  «inen  «oforl, 

[fderc  erst  nach  forlgesetÄiem  Langen wach*Jthum  in  oufreohler  und  iu  horizontaler  Lüge  in 

■•eb^streifen  zerlegte,  deren  Lungen  gemessen  und  verglichen  wurden ;  es  zeigt  sieh  da* 

&i^  dass  von  je  zwei  gleichnamigen  Gewetjesi reifen  immer  der  der  unteren  convexeo  Seile 

irker,  derdfrr  oheri^n,  «oncoveo  Seite  scliwöcher  wächst,  ols  die  gleicbnarnfgen  Gcwehe- 

»ifen  eine*  aufrechten  Sprosses  in  derselben  ZeiL    Die  Liingendifferenz  zwischen  oberer 

lind''  und  ol>crein  Mark   concave  Seile   des  aufwärts  gekruraraten  Sprossf^s  wird  dabei  ver- 

rt1«sert,  die  zwis<;hen  unterer  Rinile  und  unlerem  Mark  verkleinert,  d.  h.  hei  der  Aufw^irt^* 

llrtinmung  ninimt  die  Schichtenspannung  auf  der  concaven  Oberseite  zu,  auf  der  convexen 

Boter^ftfie  ab.    Diese  Vorgänge  mügen  durch  folgendes  Betspiel  erldutert  werden.    Zwölf 

llengcl stucke  vonSida  napaea,  aus  je  6—7  Inlernodien  bestehend,    die  Blätter  entfernl) 

urden  söinmthcb  300  Mm,  long  oben  nnd  unten  abgeschnitten ,  vier  Exemplare  wurden 

(Oft  in  Gewebestreifen  zerlegt,  vier  andere  horizontal  in  einem  Karten  in  feuchten  Sand  ge- 

kl|  vier  in  einem  Cylinder  auf  feuchten  Sand  aufreclit«  etwas  schief  gestellt.    Die  beiden 

eilen  geben  die  Mittelzahlen  aus  den  Messungen  der  Gewebestreifeii  von  je  vier  Stengel- 

cken. 

Längen  der  Gewebestrelfen  in  MMlimetern. 


ADfaugä 
(»üfrecht  ge- 

naeti  20  St 
aufwärt* 
gekrtnüTot. 

Qiid«n, 
»Chief  »nfr« 
gettftndet) 

concave  Rinde     . 

.      ,     i98,0      , 

.     :M0.5     , 

dtH,H 

concaves  Mark    . 

.     308,8 

'■  :"  ■-. 

«     d41.5 

convexes  Mark    . 

,      808,8      . 

.S-i»,!j' 

.     34i,0 

convexe  Binde    . 

.      ,      i98,ö      .      , 

.    ai«,i 

:M9.<i 

Differenzen  der  Längen  von  MarH  und  Binde 
der  conceven       .     .     .       to,8  l'ß  l 

der  convexen  Seite  .     ,       1».8  i^  :  :; 

Z  u  w  a  c  li  s  1  ä  n  g  e  n  binnen  20  Stunden 

der  concaven  Rinde    .  t :' 

des  concaven  Markes  i-  ' 

de§  convexen  Markes  ^\  \ 

der  concaven  Rinde JQ.i     .     . 


Hl,  7 
21,6 


Wird  ein  Spross,  nachdem  er  einige  Zeil  'M-i—l  Stunden)  horizontal  gelegen  bal  und 
\  ersten  Spuren  einer  Aufwurtskrummun^  eingetreten  8iniL  nun  mehr  aufgerichtet»  oder 
imngelegt^  dass  die  Krümmungsehc^ne  selbst  horizontal  gerichtet  ist,  so  steigert  sich  die 
Acnmung  im  Sinne  der  ursprünglichen  Lage,  es  Undet  also  eine  Nachwirkung  der  einge- 
1eltel*3n  geolroiiisclien  Artion  statt  und  diese  Nachwirkung  kann  1 — 3  Stunden  dauern  und 
f<>ehr  belrächlliuhe  Krümmungen  veranlassen,  die  im  zweiten  genannlen  Fall  also  in  hori- 
zoritjilerKbene  slaltlinden,  wahrend  gieichzeilig  eine  Hebung  des  freien  Gipfels  die  unmillet- 
tksre  Ein^irkunjz  des  in  dieser  Lage  eintretenden  Geotropisutu^  erkennen  ta§it.  —  Die 
Nacbwirkung  tritl  auch  dann  ein,  wenn  ein  bereits  stark  aufwärts  gekrümmter  Spross  mit 
iCificr  Krummungsebene  horizontal  gelegt  wird. 

Ziehen  wir  nun  die  Form  der  Krünvnmng  eines  geotropiseh  sich  aufrichtenden  Sprobse» 
etwas  naher  in  Betracht,  so  ergeben  meine  Beobachtungen  Folgendes: 

Die  Boobacbtuog  sowohl ,  wie  die  theoretische  Erwägung  zeigt ,  dass  die  Krümmung 
A<iti^oc  Ausnahmen  abgerechnet  nicht  die  Form  eine«»  Kreisbogens  hat  und  nicht  haben 
k  HUI.  dass  %ieimehr  an  einer  Stelle  eine  stärkste  Kriiuimung  (mit  kleinstem  Badiu;»,  enlsteht^ 
voo  wo  aui  dieselbe  nach  binten  und  vorn  abnimmt  (indem  dieKrummonpradien  wach^no). 
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Ebenso  ergibt  sich,  das*«  die  Form  der  Krümmung  »ich  voi»  Beginn  dts  Vürv^^"- ^-f*  1 

seiner  Beendigung  immerfort  ändert,  das  Krümmungämsximum  auf  Thdl«  lU  ■ 

vorher  noch  gar  nicht  oder  nur  wenig  gekrUmmt  waren«  während  vorher  stark  gpKTxui»iu^| 

Theiie  später  gerade  werden.  fl 

Zur  Erläuterung  dieser  Angabe  dienen  folgende  Sdtxe,  wobei  wir  der  EiDfa<?l)h<'tt  w<^mH 

mtt  Ausschluss  anderer  möglieber  FuUc ,   immer  annehmen,  das»  der  b  u r  i  xon  tu  I  ^eir^lfl 

Spross  eingewurzelt  oder  mit  seinem  nicht  mehr  wachsenden  BasaLstuck  iwekbe«  WtBifl 

aufoimml)  befestigt  ißt,  während  der  GtpfeJ  sich  frei  bewegen  kann.   Zur  lei«  «'»'»•* f»  V'^B 

stjindigung  denken  wir  uns  ferner  die  ganze  wachsende ,  also  an  der  AufwiiiL  ,1 

sich  betheiligende  Region,  in  drei  Abiheilungen  geiondert,  ein  Gipfelstack,  am  MtuT  viKifl 

und  ein  Basaistiickr  deren  Längen  wir  als  ungefähr  gleich  annehmen  wollen.  H 

Da  die  Krummungsform  der  ganzen  gekrümmten  Region  durch  die  Krümmofifii^i^l 

der  einzelnen  Querzonen  gegeben  ist,  so  kommt  es  darauf  an,  its  wissen»  wovon  dmKm^l 

mung  einer  einzelnen  Querzone  abhängt;  folgende  Umstände  bestioimen  diesellier      <^H 

a)   Die  Wachsthunysgescbwindigkeit.  ^H 

I  b)  Die  Dicke.  ^| 

I  c)  Die  Ablenkung  von  der  Yerlicalrichtung,  ^^H 

'  d)  Die  Zeitdauer,  wahrend  welcher  eine  Querzone  sieb  in  einer  beatitnmleii  Afa^^^H 

Von  der  Verticalen  befindet.  ^^^H 

ei  Die  Nachwirkung.  ^^H 

I  f)  Die  Biegungsfesligkett  und  Elasticität.  ^^M 

Sind  alle  anderen  Umstände  gleich,  so  ist  in  gegebener  kürzerer  Zeit  die  KrumiO^^^I 

üo  stärker.  Je  rascher  das  Längenwacbsthum  und  Je  mehr  die  Ablenkung  sich  ^^^r  ^|^H 

talet)  Läge  nähert;  dagegen  wirkt  der  Geotropismus  um  .so  langsamer.  Je  dicker  dktl^| 

krümmende  Kegion  ist.    Ferner  nimmt  die  Krümmung  zu.  d,  h,  der  Krümmungaradioil^l 

kleiner j  Je  länger  die  sich  krümmende  Region  unter  einem  bestimmten  Winkel  v«»^| 

Verticalen  abgelenkt  ist»  und  je  längere  Zeil  diese  Ablenkung  der  hohzonlaleu  Laftüfl 

bleibt.    Ausserdem  strebt  jede  Querzone  nach  dem  oben  Gesagten  sich  starker  zu  krltiiifläfl 

als  eigenlticb  ihrer  Ablenkung  und  der  Dauer  derselben  entspricht,  d.  h.  jed^  Quer7i^| 

welche  wahrend   gewisser  Zeit  die  Einwirkung  des  Geotropismus  erfahren  hat.  eHIkitfl 

Folge  der  genannten  Nachwirkung  eine  nnchträgliche  Krümmung,  durch  vvet»hr^>rfllH 

da»  Maass  derjenigen  Krümmung  hinausgeführt  wird,  die  sie  nach  Mna^sg.ib<-  J<  c  j1  riH 

L'mslände  eigentlich  erfahren  sollte.  —  Was  endlich  die  Mitwirkung  der  Bwi:y  fl 

und  Elasticitat  betrillt,  so  leuchtet  ein,  dass  an  emem  horizontal  gelegten  Spiv^^  ^rcn^^ 

seiner  Biegsamkeil  jede  Querzone  um  so  mehr  eine  Abwärtskrümmung,  die  also  der  |r4l^| 

pischen  Aufrichtung  entgegenwirkt,  erfahren  muss,  eine  je  grössere  Last  an  Ibrmn  Vort« 

ende  sie  zu  tragen  hat,  je  weiter  sie  also  vom  freien  Gipfel  nickwärls  Hegt,  dabei  i<*ws^ 

aber  in  Betracht ,  dass  die  Biegsamkeii  mit  dem  Alter  sich  ändert,  und  das«  sie  (nillQifl 

mender  Dicke  abnimmt.  H 

Ware  daher  die  wachsende  Region  eines  horizontal  geteglen  fntenimljutnsoder  Sli^^l 

.überall  gleich  dick,    die  Wachsthumsgescbwindtgkeit  aller  Querzonen  die^fll»e  (to^S 

Biegsamkeit  so  gering,   dass  sie  ausser  Acht  gelassen   werden  kann  (wie   bei  kttrti?o^| 

dicken  Stengelstücken',  so  müsste  die  Krümmung  bei  ihrem  ersten  Auftret  mioH 

sehr  flachen  Kreisbogens  haben.     Von   diesen  Bedingungen  ist  jedoch  s^^mM 

Wachsthumsgeächwindigkeit  aller  Querzonen,  niemals  erfüllt  und  da  die  U  4 

Sien  Zuwachses  sich  auch  am  raschesten  krümmt,  so  kann  auch  unter  •  "| 

dinguiigen  d\^  Krümmung  schon  anfangs  kein  Kreisbogen  sein.  I 

Setzen  wir  nun  den  gewöhnlichen  Fall,  derSpross  habe  Glpfelwachslt  4 

von  der  Basis  nach  dem  Gipfel  hin  verjüngt,  so  wird  nach  der  Horiionim  -A 

mung  zuerst  am  Gipfelstück  sichtbar,  weil  dieses  am  rast'heslen  wachst,  mi 

und  von  der  geringsten  Last  abwärts  gezogen  wird;  erst  sp^iler  henu-rkl  man 

Krümmung  auch  am  .Mittelstück »  noch  später  eine  noch  flacher«  am  Ba««lstO«k  önt  ««^^ 
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senden  Region,  weil  die  Wachstbunnsgeschwindigkeit  nach  hinten  ab-,  die  Dicke  aber  zu- 
nimmt und  die  zu  hebende  Last  für  jeden  weiter  rückwärts  liegenden  Theii  sich  mehrt.  — 
In  Folge  der  dauernden  Einwirkung  der  Schwere  sowohl  als  auch  in  Folge  der  Nachwirkung 
4iimmt  nun  die  Krümmung  rasch  zu,  aber  rascher  am  Gipfelstück  als  im  Mittelstück. 

In  Folge  dieser  Vorgänge  wird  zuerst  das  Gipfelstück,  dann  auch  das  Mittelstück  immer 
steiler  aufgerichtet,  die  Ablenkung  von  der  Verticalen  wird  immer  geringer,  je  weiter  gipfel- 
wärts  liegende  Theile  des  gekrümmten  Sprosses  man  nun  betrachtet;  eine  Tangente  am  Gipfel- 
stück fällt  z.  B.  mit  der  Verticalen  beiüahe  zusammen,  während  eine  solche  im  Mittelpuncte 
<les  Mittelstückes  etwa  um  45^  geneigt  ist. und  die  Tangente  an  der  Mitte  des  Basalstückes 
vielleicht  nur  um  5—1 0^  von  der  Horizontalen  abweicht.  Demnach  wird  jetzt  die  Gipfelregion 
von  derEinwiilcungderSchwere  nicht  mehr  oder  nur  unmerklich  afficirt,  währenddas  Mittel- 
stück noch  fortfährt  sich  kräftig  zu  krürormen ,  da  es  noch  ziemlich  schnell  wächst  und  in 
ziemlich  günstiger  Lage  für  die  Krümmung  sich  befindet;  das  Basalstück  wächst  zwar  am 
langsamsten ,  es  befindet  sich  aber  in  einer  für  die  Krümmung  sehr  günstigen  Lage.  Durch 
diese  am  Mittel-  und  Basalstück  immer  fortschreitende  Krümmung  wird  nun  aber  das  bereits 
^anz  aufgerichtete  Gipfelstück  sogar  auch  rückwärts  übergeneigt  und  dies  wird  noch  durch 
<lie  geotropische  Nachwirkung  verstärkt.  Diese  Form  der  Krümmung  gewinnen  dünne  und 
•sehr  rasch  wachsende  Stengel  in  3 — 5  Stunden,  dickere  in  4J— 15  Stunden,  sehr^icke  in 
«4—80  Stunden. 

Nach  Erreichung  dieses  Zustandes  beginnt  nun  eine  auffallendere  Veränderung  der 
Krümmungsform.  Während  nämlich  das  aufgerichtete  oder  gar  rückgekrümmte  Gipfelstück 
nun  wieder  gerade  wird,  indem  es  auf  seiner  concaven  Seite  stärker  wächst,  fährt  das  Basal- 
stück vermöge  seiner  noch  immer  fast  horizontalen  Lage  fort,  sich  langsam  aufwärts  zu 
krümmen,  wodurch  nun  auch  das  Mittelstück  neben  seiner  eigenen  activen  Krümmung  eine 
passive  Aufrichtung  erfährt ;  es  kommt  so  in  dieselbe  für  seinen  Geotropismus  ungünstige 
Lage,  wie  vorher  das  Gipfelstück;  es  beginnt  wie  dieses,  sich  gerade  zu  strecken  (wenig- 
stens in  seinem  vorderen  Theil),  und  endlich  kommt  es  dahin,  dass  die  ganze  vordere  Partie 
der  wachsenden  Region  (Gipfel  und  Mittelstück)  gerade  aufwärts  steht,  während  die  ausge- 
wachsene Region  hinter  dem  Basalstück  noch  horizontal  liegt;  beide  sind  nun  durch  das 
sehr  stark  gekrümmte  Basalsfück  der  wachsenden  Region  mit  einander  verbunden. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  anfangs  die  stärkste  Krümmung  im  dünnen  rasch  wachsenden 
Gipfelstück,  später  im  langsamer  wachsenden  und  dickeren  Mittelstück,  zuletzt  in  dem 
<iicksten  und  am  langsamsten  wachsenden  Basalstück  liegt. 

Betrachten  wir  dagegen  einen  Schaft  von  Allium  Cepa  oder  A.  Porrum  mit  basalem 
Wachsthum ,  so  tritt  anfangs  nach  der  Horizontallegung  die  stärkste  Krümmung  in  der  Ge- 
bend des  stärksten  Zuwachses  der  Basalregion  ein ;  das  ausgewachsene  Gipfelstück  bleibt 
gerade  und  wird  passiv  emporgerichtet.  Die  Krümmung  des  Basalstückes  erfolgt  aber  lang- 
sam, weil  es  sehr  dick  ist  und  weil  es  die  ganze  überhängende  Last  der  vorderen  Region 
zu  tragen  hat.  Das  ausgewachsene  Gipfelstück  kann  auch  in  diesem  Fall  eine  Ueberneigung 
nach  rückwärts  erfahren ,  weil  hinter  der  Region  der  stärksten  Krümmung  im  Basalstücke 
«ndere  Querzonen  liegen,  die  sich  langsam  nachkrümmen  und  d^n  ganzen  vor  ihnen  liegen- 
den Schaft  passiv  weiter  stossen. 

Bringt  man  einen  conisch  verjüngten  Spross  mit  Gipfelwachsthum  in  eine  solche  Lage, 
<]a9s  der  Gipfel  abwärts  gekehrt  und  von  der  Verticalen  nur  wenig  abgelenkt  ist,  so  befinden 
sich  anfangs  alle  Theile  in  einer  für  den  Geotropismus  sehr  ungünstigen  Lage ,  da  die 
Schwere  unter  sehr  spitzem  Winkel  die  Sprossaxe  schneidet.  Die  bis  zum  ersten  Merklich- 
werden der  Krümmung  verlaufende  Zeit  muss  daher  grösser  sein  als  bei  demselben  Spross 
in  horizontaler  Lage.  Doch  ist  zu  beachten,  dass,  wenn  nun  die  Krümmung  fortschreitet,  die 
-davon  betroffenen  Theile  zunächst  in  eine  Immer  günstigere  Lage  für  den  Geotropismus 
kommen,  da  sie  sich  mehr  und  mehr  der  Horizontale  nähern;  die  Einwirkung  der  Schwere 
wird  sich  also  mit  zunehmender  Krümmung  steigern.  Endlich  kommt  das  Gipfelstück  in 
horizontale  Lage ,  es  beginnt  sich  aufiarictiteD,  durch  die  Nachwirkung  in  ihm  selbst  und 
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durch  die  Krümmung  des  Mittel- und  Basalstückes  kann  es  sogar  rückwärts  liberge neigt  «•^r- 
den;  endlich  richtet  es  sich  gerade  aufwärts;  ein  mittleres  Stück  zeigt  endlich  die  stark>-.^ 
Krümmung,  während  das  Basalstück  in  diesem  Falle  nur  wenig  gekrümmt  bleibt,  da  <^n 
Wachsthum  erlischt,  bevor  es  bei  seiner  ungünstigen  Lage  zu  einerstarken  Krümmung  komiL' 

Wachsthum  und  Krümmung  ohne  Wasseraufnahme.  Stellt  man  alo- 
schnittene  Sprosse,  die  aus  einem  wachsenden  und  einem  ausgewachsenen  Stück  l>e$teheri. 
senkrecht  die  Gipfel  oben)  in  einen  ganz  trockenen  Glascylinder,  der  dann  verschlos*^.: 
wird,  um  allzustarke  Verdunstung  zu  verhüten,  so  wachsen  sie  auch  ohne  Wassers  uf  na  ho.'* 
noch  längere  Zeit  fort^',  ja  sie  verlieren  dabei  einen  Theil  ihres  Wassers  durch  Verdur- 
stung in  dem  geschlossenen  Raum.  .Man  könnte  hier  annehmen,  dass  das  zur  Verlangeru:^ 
der  wachsenden  Region  nöthige  Wasser  aus  der  sich  nicht  mehr  verlängernden  Region  en> 
nommen  werde.  Schneidet  man  Jedoch  nur  die  wachsende  Region  allein  ab,  entfernt  oiia 
auch  die  Knospe  und  trägt  man  einige  Marken  auf,  so  überzeugt  man  sich,  dass  alle  The  .' 
eines  solchen  Stückes  ohne  Wasseraufnahme  wachsen;  allerdings  ist  die  Verlängerung  ^r- 
ringer,  als  sonst,  sie  ist  aber  deutlich  vorhanden. 

Werden  abgeschnittene  Sprosse,  die  ausser  der  wachsenden  Region  auch  ein  älteres 
Stück  besitzen ,  in  einem  Raum,  der  sie  vor  zu  starker  Verdunstung  schützt,  horizontal  ^«'- 
legt,  so  erfolgt  in  der  wachsenden  Region  eine  Krümmung,  die  mit  völliger  Aufrichtung  i\*:< 
Gipfels  endigen  kann.  In  diesem  Fall  könnte  das  zum  stärkeren  Wachsthum  der  Unterv?!'." 
nöthige  Wasser  aus  den  hintern  ausgewachsenen  Theilen  entnommen  sein.  Schneidt*t  nn:> 
jedoch  nur  ein  Stück  der  wachsenden  Region  aus  dem  Spross  heraus,  oder  nur  ein  cinzebfS 
Internodium,  so  erfolgt  dennoch  Aufwärtskrümmung  und  zwar  im  ganzen  Stück ;  dabei  ze.^ 
sich  1)  Gewichtsabnahme  der  Pflanzentheile  durch  Wasserverlust  in  dem  nicht  panz  :t 
Dampf  gesättigten  Raum  ;  2)  eine  der  Aufwärtskrümmung  entsprechende  Verlängerung  ^: 
convexen  Unterseite;  3]  die  concave  Oberseite  ist  sehr  wenig  oder  gar  nicht  gewachM-i 
oder  was  häufiger  geschieht,  sie  ist  sogar  ein  wenig  verkürzt. 

Krümmung  gespaltener  Sprosse.  Wird  die  wachsende  Region  eioes  Spro>«> 
durch  Spaltung  sx-fnmetrisch  halbirt,  so  dass  die  Hälften  hinten  durch  ein  ausgewach!i«:>^ 
Stück  noch  vereinigt  bleiben ,  so  krümmen  sich  diese  bekanntlich  vermöge  der  Gewel  f- 
spannung  concav  auswärts.  Werden  nun  in  diesem  gekrümmten  Zustand  die  beiden  o.'-- 
caven  Epidermisseiten  sowohl,  wie  die  beiden  convexen  Schnitttlöchen  des  Markes  gei&e?Mi 
,'vgl.  Lehrbuch  III.  Aufl.  p.  707);  wird  dann  endlich  der  Spross  so  gelegt,  dass  dif  ell»*^ 
Längshälfte  ihre  Epidermis  nach  unten,  die  andere  sie  nach  oben  kehrt,  während  il^ 
Schnittflächen  des  Markes  [gerade  gedacht;  horizontal  liegen ,  so  wirkt  der  GeotropiNnii> 
auf  jede  Hälfte  gesondert  ein:  in  der  oberen  Sprosshtilfte  wird  das  Wachsthum  des  ubVi 
liegenden  Markes  beschleunigt,  das  der  oben  liegenden  Rinde  verlangsamt  oder  diese  s^-' 
verkürzt,  bei  der  unteren  Sprosshälfte  dagegen  wird  das  Wachsthum  des  oben  liegend'' 
Markes  verlangsamt,  das  der  unten  liegenden  Rinde  gesteigert.  So  waren  z.  B.  bei  S\lpliitir> 
connatum  die  Zuwachse  in  !23  Stunden : 

obere  LängshSlfle     )  Epidermis  oben -     1.0  Mm. 

(  Markschnittflsche  unten    .     .        +10,7     - 

untere  LangshSlfte    )  -^""■''^•'••"'""''^''*"''«"      •••+-.<>- 
(  Epidermis  unten -}-     i,0     - 

Ebenso  ist  es  und  noch  auffallender  bei  gespaltenen  Grasknoten,  die  für  die^e  l'uter- 
suchung  bequemer  sind,  weil  sich  die  Hälften  nicht  ausvvärts  krümmen. 

W^ird  aus  einem  nicht  hohlen  Dicotylen-Spross  mit  dickem  Mark  z.  B.  Senecio  Dom*. 
S.  umbrosus^  eine  Mittellamelle  der  Lunge  nach  herausgeschnitten,  indem  man  beidenieib 
das  Holz  symmetrisch  abspaltet,  so  kann  diese  Mittcllamelle  in  zweierlei  W^eise  hori/ont.-^i 


1  Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  manche  Sprosse ,  wie  die  von  Fritillaria  imp.  in  ihrem 
Wachsthum  sehr  gestört  werden,  wenn  man  ihnen  den  Gipfel  abschneidet,  und  fast  gar  nicht 
mehr  wachsen,  wenn  sie  an  der  Basis  abgeschnitten  werden ;  dem  entsprechend  ist  dann  auch 
die  Krümmung  solcher  Sprosse  äusserst  gering  oder  Null. 
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HHil^Rra^ü,  61  ^0»  dass  die  ScbmUtlöchvn  ^elb^t  verticat  liegen^  b!  so,  das^  ste  horizotital 
■pgen.    in  der  Lag»*  «   sind  die  verschiedenen  Gewebe  der  Mittcllamelle  m  verticalur  Rieh- 
Hntg  nnclv  dem  Schema : 
m  Binde 

■  Mdrk 

■  Rinde 

■ber  eiiiiinder  gelagert;  in  dieser  Lage  krumrot  sich  die  Mittellamelle  immer  aufwUrls.  In 
Mut  Lage  b  dagegen  liegen  die  Gewebeformen  verschiedener  Art  horizontal  neben  einander 
heb  detri  ScheojA; 

K  Rinde  Mark  Rinde, 

■le  Oberseile  sowohl,  ^le  die  Itilerseite  der  Lamelle  wird  der  Hauptsache  nach  von  den 
Khnittnnchen  des  Markes  eingenommen.  In  diei^er  Lage  findet  nicht  selten  keine  geotro- 
■sche  Aurrichlung  statt»  doch  wird  die  BeobacbCung  hier  durch  ungünstige  Nebenumstimde 
fthr  erschwert, 

B  Wird  nus  der  wachsenden  Region  eines  nicht  bohlen  Sprosses  ein  Markprisma  so  ber- 
Hbsgeschnitten  .  dass  keinerlei  rremdarltge  Gewebselcmente  daran  haften  und  die!;es  durch 
B—  lö  Minuten  langes  Liefiun  in  Was^wir  steif  und  turgescent  gemacht»  dann  aber  in  feiich- 
mfi  Luft  oder  in  Wastser  horizontal  gelegt  (das  eine  ICnde  befestigt,  das  andere  frei,  ^o  tritt 
■KoB  Aufwartskrümmung  ein. 

m  t)  AufwärtRkrU  mm  mang  der  Grasknolen.  Rei  den  unter  ti  betrachteten  Sten- 
Hlta  Ist  die  ganze  wachsende  Region  von  sehr  betrachtlicher  Länge  geotropiüch^  der 
Brtlmmung'ibogen  daher  weit  geülTnet  und  von  ebenso  beträchtlicher  Länge ;  jeder  im  auf* 
Buchten  Stand  aiiÄgewacbsene  Stcngeltheil  wird  kruroinungsunfühig;  bei  den  Grashalmen 
Bigi^gen  conceutrirt  «ich  die  Krümmungsftihigkeit,  mit  besonderer  Energie  auf  die  sogen. 
Booten,  wrtbrend  die  langen  Internodien  grade  bleiben  ;  ein  Halm  mit  mehreren  Knoten  hori- 
Bbntjil  gelegt,  zeigt  daher  nach  einiger  Zelt  mehrere  knierärmige,  jUhe  Krümmungen  an  den 
Bnoten,  zwischen  denen  die  graden  Internodien  liegen;  wird  das  idteste  in  der  horizontalen 
^pg«  festgehalten,  so  erscheint  das  3.  oder  4.  Internodium  nacti  I  — fingen  senkrecht a ufge- 
Bchtet ,  auf  diesem  Vorgang  benibt  die  Aufrlt^Uung  des  sogen,  "gelagerten«  Getreides.  — 
Hine  besondere  Eigenthümlichkett  der  Grasknoten  liegt  darin,  dass  sie  im  normalen  aufrech- 
Br  St-and  rwar  aufhören  sich  zu  verlUngern,  aber  doch  die  Fähigkeit,  sich  aufzurichten, 
B»  ti.  auf  der  Unterseite  bei  horizontaler  Loge  stark  zu  wachsen,  noch  lange  Zeit  behalten; 
Bnrch  die  abnorme  Lage  eines  Grashalms  w  ird  nicht  nur  das  Wacbsthum  der  Knotenstückc 
B^anderl .  sondern  es  wird  erst  wieder  neu  hervorgerufen,  nachdem  es  bereits  erloschen 
Beir,  uml  in  dieser  Beziehung  verhalten  sich  die  Bewegungsorgane  der  periodisch  beweg- 
^^B|  Blätter,  z.  B.  von  Phaseolus  ganz  ähnlich.  —  Diese  krüffimungsföhigen  Grasknoten 
HiRiekanßtlich  die  Basalstücke  der  Blattscheiden«  welche  in  Form  eines  mehr  oder  minder 
Eohen  Ringwulstes  von  beträchtlicher  Dicke,  aber  zarter ,  jugendlicher  Structur,  die  Intcr- 
Bo<Jiombasls  umfassen.  Meine  Beobachtungen  wurden  mit  Triticum,  Dactylis,  Glyceria 
Bpcctabilis,  Andropogon  niger  und  Zea  Mais  gemacht*  deren  Knoten  gross  genug  sind,  um 
P»  ihI  genaue  Messungen  zu  erfhubcn.    Es  wurden  Halmstiifke  so  abgeschnitten^  dnss 

y*    .  k  in  der  Mitte  einen  Knoten  bcsass,  unterhalb  und  oberhalb  blieb  ein  Internodium 

^^bl  in  Verbindung  und  die  untere  ^cbnitttlächc  wurde  «icitwarts  in  einen  WitlJ  feuchten 
HBfcs  so  eingesteckt,  dass  das  Ganze  horizontal  in  dem  feuchten  Kaum  t^mes  verscbliesS' 
Karen  Metallkastens  schwet>te.  Je  nach  der  Dicke  des  Knotens  findet  man  nun  nach  i,  3,  4 
Hiigen  das  fr^ie  (nternodium  aufgerichtet,  zuweilen  senkrecht,  meist  schief;  man  erkennt 
Bofort,  dass  die  Unterseite  sich  sehr  stark  verlängert  hat.  Dreht  man  das  Halmstllck  so, 
Biifts  die  convcxe  Knolenseite  oben  zu  liegen  kommt,  so  wächst  nun  auch  die  vorher  con- 
Biv  gewordene  Seile  sehr  stark«  der  Knoten  wird  grade  und  erscheint  nun  allseitig  sturk 
^^H^gerl.  —  Die  convexe  Unterseite  eines  stark  gekrümmten  Knotens  erscheint  glatt» 
HMkchelnend,  glönzeod,  die  concave  Oberseite  dunkel,  opak>  rauh  von  kleinen  ^uor- 
Bbttchen,  welche  Epidermis  und  Parenchym  dieser  Seite  bilden ;  oft  erkennt  man  ausserdem 


824 


in.  k,  Mechanik  des  Wachsens. 


eine  tiefe  Einknickang,  es  sieht  so  aus,  als  ob  man  den  Knoten  künstlich  bis  zur  Knickoi^' 
gebogen  hätte.  Diese  Veränderungen  rUhren  daher,  dassmitdem  sehr  starken  Wachsthom  der 
Unterseite  eine  beträchtliche  Verkürzung  der  Oberseite  verbunden  ist,  wie  folgende  Metsutt- 
gen  an  Maisknoten  zeigen,  deren  Dicke  in  Richtung  der  Krümmungsebene  10 — 1  i  Mm.  betraf 

Länge  des  Knotens 

Tor  Bich  der  Krtmisiiiig  i). 

No.  I. 

Oberseite     ....    4,8  Mm S,S  Mm. 

Unterseite    ....     4,1     -       ....    9,0    -^ 
No.  II. 

Oberseite     ....     4,0  Mm 8,0  Mm. 

Unterseite    ....     5,0    -       ....  14,0    - 
No.  III. 

Oberseile  5,0  Mm 4,5  Mm. 

Unterseite    ....     5,0    -       ....  4J,5    - 
Mediane  Längsschnitte  durch  die  gekrümmten  Knoten  zeigen,  dass  die  Zellen  der  Epi- 
dermis und  des  inneren  Gewebes  auf  der  Unterseite  entsprechend  verlängert ,  aber  nicht 
getheilt  sind,  während  die  der  Oberseite  nicht  gewachsen,  aber  bei  der  Krümmung  6^* 
Ganzen  so  gedrückt  sind,  dass  die  erwähnten  Faltungen  des  Gewebes  zu  Stande  kommen. 

3)  Die  Abwärtskrümmung   der   Haupt- 
^j^j  wurzeln  von  Keimpflanzen*)  studirte  ich  vor- 

wiegend  an  einer  sehr  grosssamigea  Varietät  voe 
Vicia  Faba,  an  Erbsen,  Eicheln  und  Rosskastaniea 
^  indem  ich  dieselben  entweder  in  feuchter  Luft ,  oder 

^^«.jf_^Lf Jn  Wasser  oder  in  feuchter  Erde  horizontal  legte ;  im 

• letzteren  Fall  wurden  die  Keimpflanzen    in  Kästen 

C  mit  schief  übergeneigten  Glas-  oder  Gllmmeruäa- 

r  ^  f  f  |[ den  beobachtet,  hinter  denen  die  Wurzeln  während 

ihres  Wachsthums  und  ihrer  Krümmung  sichtbar 

blieben. 

^  Auch  für  die  Wurzeln  gilt  der  Satz,  dass  nur  die  im 

1^-^  '    ^      '  LängenwachsthumbegriffenenTheile  krümm unfsübbig 

'/y\  sind ;  früheren  Meinungen  gegenüt)er  zeigte  ich,  da** 

^  mL        £  es  nicht  blos  eine  Stelle  der  wachsenden  Region,  $oq* 

Jf—i-^ dern  die  ganze  im  Wachsen  begriffene  Strecke  i< 

'  welche  ebenso  wie  bei  den  Stengeln  der  geotropiscbfo 

Wirkung  unterliegt  (Fig.  484) .  Da  die  ganze  wachseD<V 
Region,  wie  schon  §  17,  p.  79 J  zeigt,  nur  circa  8— »• 
Mm.  lang,  bei  manchen  Wurzeln  noch  kürzer  ist,  und 
die  Krümmung  nur  an  den  mittleren  Querzonen  der««!- 
ben  eine  beträchtliche  werden  kann,  so  erscheint  si^*. 
zumal  nach  längerer  Zeit,  als  eine  jähe  scharfe  Krüm- 

Fig.  4*4.  Da.  wachsende  und  .ich  krüm-  «""««  ^^°  ^^^  geringem  Radius,  was  für  das  EiD- 

mendeEnd«  einer  KeimwarzelronVicUFaba  dringen  der  Wurzeln  in  einen  festen  Boden  auch  me- 

Mnter  einer  dflnnen  Oliramerwand  in  locke-  ...       .             »u   -lu   #.   •  *       tv     *  •      j. 

rer  Erde  horixonUl  gelegt.   Die  Wanel  war  chanisch  sehr  vortheilhaft  iSt.     Da  für  die  W^urzeU 

rMm.'^la^l'ÄrtlleiVll^^^^^^^  krümmung  in  der  Hauptsache  dieselben  Erwägungen 
•precbend,   war  anf  der  Olimraerwand  ein  gelten,  welche  bei  den  Stengeln  oben  gemacht  mur- 
dreieckiger Index   Ton  Papier  aufgeklebt,  ,  u   •   »  j-    t-    •  t  .       - 
an  weicbem  man  dieVertcbfebnngderTheU-  den,  SO  erschemt  die  Krümmung  nur  anfangs  aU  ein 

bI^I  eiÄu*:de''cnac\»  .^weYstÄ    ^^^  ««<^her  Kreisbogen,  der  aber  gewiss  nur  schein- 

D  nacb  sieben,  E  nacb  dreinndzwanzig    bar  ein  solcher  ist;  da  in  Folge  der  Krümmung  seihet 

*"°  ^"'  die  Spitze  der  Wurzel  abwärts  gerichtet  wird .   m) 

4)  Die  Krümmung  ^-«r  in  6  Tagen  erfolgt. 

2)  Sachs:  Arbeiten  des  bot.  Instit.  Würzburg  1  »78.  111.  Heft. 


§  21.  Wirkung  der  Gravitation  auf  das  Längen wachsthum.  325 

werden  die  jüngeren  Querzonen  in  eine  für  den  Geotropismus  ungünstige  Lage  gebracht, 
während  die  ältesten  wachsenden  Querzonen  bald  zu  wachsen  aufhören  und  sich  deshalb 
nicht  stark  krümmen  können ;  die  stärkste  Krümmung  erfahren  daher  die  Zonen  mittlerer 
Wachsthumsphasen ,  welche  mil  raschem  und  länger  dauerndem  Wachsthum  auch  den 
günstigen  Umstand  verbinden}  dass  sie  vermöge  ihrer  Krümmung  nicht  sofort  in  eine  für  den 
Geotropismus  ungünstige  Lage  kommen ,  wie  dies  bei  den  jüngsten  Querzonen  der  Fall  ist. 
Ausführliche  Darlegungen  dieser  Verhältnisse ,  welche  die  Form  der  Krümmung  horizontal 
oder  schief  gelegter  oder  aufgerichteter  Wurzeln  bedingen,  findet  man  in  meiner  eben 
citirten  Abhandlung. 

Viel  schwieriger  als  bei  den  Stengeln  und  Grasknoten  ist  bei  den  Wurzeln  die  Messung 
des  Wachsthums  der  Ober-  und  Unterseite.  Ich  fand ,  dass  das  Wachsthum  der  Oberseite 
ebenso  kräftig  oder  noch  kräftiger  ist,  als  wenn  die  Wurzel  ihre  normale  Lage  und  gerade 
Form  hätte ;  die  Unterseite  ist  in  ihrem  Wachsthum  dagegen  immer  erheblich  beeinträch- 
tigt und  es  scheint  nach  Ciesielsky's  Angaben ,  dass  zuweilen  ,  ähnlieh  wie  bei  den  Gras- 
knoten, eine  mit  Faltenbildung  verbundene Compression  der  concaven Unterseite  stattfindet.. 
Bei  der  geotropischen  Krümmung  der  Wurzel  wachsen  gewöhnlich  alle  Zellen  innerhalb  des 
sich  krümmenden  Stückes,  aber  um  so  langsamer,  je  näher  sie  der  concav  werdenden 
Unterseite  liegen ;  von  der  convexen  Seite  ausgehend,  wo  die  Zellen  vollkommen  ausgebildet 
und  sehr  saftreich  sind,  findet  man  bis  zur  concaven,  wo  sie  jungen ,  unausgebildeten  pro- 
toplasmareichen Zellen  gleichen ,  alle  Uebergänge;  indem  die  Ausbildung  der  Zellen  der 
Unterseite  sehr  erheblich  beeinträchtigt  wird,  können  die  der  Oberseite  eine  mehr  oder 
minder  beträchtliche  Ueberverlängerung  erfahren.  Einige  noch  zu  vervollständigende  Beob- 
achtungen weisen  daraufhin,  dass  die  Retardation  des  Längenwachsthums  auf  der  Unter- 
seite mit  einer  Steigerung,  die  Beschleunigung  mit  einer  Beeinträchtigung  des  Wachsthums 
in  radialer  Richtung  verbunden  ist. 

Werden  dicke  Keimwurzeln  der  Länge  nach  gespalten  und  ähnlich,  wie  bei  den  Sten- 
geln angegeben  wurde,  behandelt,  so  treten  im  Allgemeinen  ähnliche  fin  der  Richtung 
natürlich  entgegengesetzte)  Wirkungen  ein,  welche  zeigen,  dass  der  Geotropismus  nicht 
nur  der  ganzen  Wurzel,  sondern  auch  einzelnen  Theilen  derselben  innewohnt ;  doch  ist  die 
Beobachtung  hier  mit  sehr  erheblichen  Schwierigkeiten  verbunden.  Eine  Nachwirkung  der 
erst  begonnenen  geotropischen  Action,  die  wir  bei  den  Stengeln  in  so  auffallender  Weise 
fanden,  wird  für  die  Wurzeln  auch  von  Ciesielski  und  Frank  angegeben;  mir  ist  es  bisher 
nicht  gelungen,  sie  zu  beobachten .  doch  will  ich  die  Thatsache  deshalb  nicht  in  Abrede 
stellen,  da  andere  Methoden  vielleicht  bessere  Resultate  geben  werden. 

4)  Als  Hauptergebniss  meiner  bisherigen  Untersuchungen  betrachte  ich  zunächst  das, 
dass  die  Vorgänge  bei  der  geotropischen  Aufwärtskrümmung  wesentlich  dieselben ,  aber  in 
entgegengesetzter  Riclitung  auftretenden  sind ,  wie  bei  der  geotropischen  Abwärtskrüm- 
mung, dass  demnach  die  mechanische  Erklärung  der  einen  nothwendigauolidieder  anderen 
in  sich  schliessen  muss.  Damit  ist  zugleich  die  Unrichtigkeit  der  älteren  Erklärungen  von 
Knight  und  Hofmeister  constatirt. 

Knight,  der  Entdecker  der  Thatsache,  dass  es  die  Schwerkraft  ist,  welche  die  geotropi- 
schen Krümmungen  veranlasst,  dachte  sich  die  Aufwärtskrümmung  des  Stengels  dadurch 
verursacht,  dass  dieNahrungsstofn!  sich  auf  der  Unterseile  stärker  ansammeln  und  ein  kräf- 
tigeres Wachsthum  bedingen;  Hofmeister,  der  die  Beziehungen  der  Gewebespannung  zu 
den  verschiedenen  Krümmungen  von  Pflanzentheilen  in  den  Vordergrund  stellte ,  lässt  die 
Wirkung  der  Schwere  bei  der  Aufwärtskrümmung  zunächst  in  einer  Steigerung  der  Dehn- 
barkeit der  passiv  gedehnten  Gewebe  auf  der  Unterseite  sich  geltend  machen.  Ich  hob  da- 
gegen hervor,  dass  das  Wachsthum  der  Unterseite  horizontal  gelegter,  der  Aufwärlskrüm- 
mung  fähiger  Organe,  beschleunigt,  das  der  Oberseite  verlangsamt  wird;  oh  dies  nun  durch 
eine  entsprechende  Vertheilung  der  Nährstoffe,  oder  durch  Aenderung  der  Dehnbarkeit  der 
passiven  Schichten  oder  sonst  wie  vermittelt  wird.  Hess  ich  einstweilen  dahingestellt. 

Die  Abwärtskrümmung  der  Keimwurzeln  erklärte  Knight  in  ziemlich  unklarer  Weise 
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aus  der  Weichheit  und  Biegsamkeit  der  wachsenden  Spitze,  eine  Ansicht,  die  in  schärferer  | 
und  mehr  durchdachter  Form  von  Hofmeister  adoptirt  und  auch  von  mir  längere  Zeit  peb.:- 
ligt  wurde.  Man  nahm  dabei  an,  das  Gewebe  der  wachsenden  Wurzeln  sei  einem  zäbfa 
Teig  vergleichbar,  der  unter  dem  Zug  seines  eigenen  Gewichts  am  freien  nicht  unterstütztfQ 
Ende  sich  abwärts  zu  krümmen  suche;  ich  dachte  mir  die  Sache  so,  dass  dorch  das  Cebcr- 
gewicht  der  freien  Spitze  eine  Zerrung  auf  die  wachsenden  Zelihaute  der  krümmungsfahigi^ 
Stelle  der  Oberseite  geübt  würde,  durch  welche  das  Wachsthum,  die  Einlagerung  auf  di^d«r 
Seite  beschleunigt  werde,  wahrend  das  Entgegengesetzte  auf  der  Unlersoite  eiairrttn 
müsse,  und  ich  glaube,  dass  Hofmeister  sich  den  Vorgang  ähnlich  vorstellte.  Frank  tr<ii 
daher  den  Nagel  nicht  auf  den  Kopf,  als  er  gellend  machte  und  betonte,  dass  die  Abmärt»- 
krüminung  derWureelspitze  auf  »Wachsthum«  und  zwar  auf  relativ  stärkerem  der  Oberseite 
beruhe;  das  glaubten  wir  ja  auch.  Es  kam  vielmehr  darauf  an,  zu  sagen,  ^-arum  da^ 
Wachsthum  auf  der  Oberseite  störker  als  auf  der  Unterseite  einer  horizontal  gelegten  Wur- 
zelspitze sei.  Recht  hat  dagegen  Frank  zu  betonen,  dass  die  Knight-Hofmeister'sche  Theom 
uuhaltbar  sei,  weil,  wie  schon  Johnson  gezeigt ,  die  Wurzelspitze  auch  dann  sich  abwart* 
wendet,  wenn  ihr  eigenes  Gewicht  durch  ein  gleiches  oder  grösseres  contrebalaocirt  wirJ. 
und  weil  dem  entsprechend  die  Wurzelspitze  auch  auf  einer  horizontalen  festen  Unterlage 
oder  auf  einer  Quecksilberfläche  1'  ruhend  diejenigen  Wachsthumserscheinungen  zeigt,  derb 
welche  die  Spitze  nach  unten  gerichtet  wird.  Frank's  und  sptfter  Müller^s  Darlegungen  «4- 
ren  jedoch  in  den  entscheidenden  Puncten  unzulönglich. 

§  22.  Ungleichseitiges  Lüngenwachslhum^).  Unsere  Betrach- 
tungen bezogen  sich  bisher  fast  ausschliesslich  auf  das  Wachsthum  solcher  Organa. 
welche  wie  die  aufrechten  Stämme  und  die  abwärts  wachsenden  Wurzeln  allsoi:^ 
gleichartig  gebaut,  im  Sinne  unserer  früheren  Definition  I.  Buch  §  27'  muhilaten' 
oder  polysymmelrisch  sind.  Derartige  Organe  bieten  der  Darstellung  des  Wachs- 
tbums  den  einfachsten  Fall  dar,  insofern  alle  Seiten  gleiche  Wachslhumsverhält- 
nisse  zeigen ;  sie  bilden  aber  die  sehr  untergeordnete  Minderzahl ,  da  nicht  nur 
viele  HauptstUnime ,  wie  die  der  Lebermoose ,  Rhizocarpeen  und  Seloginelteo. 
sondern  auch  die  allermeisten  Seitensprosse  aufrechter  Stumme  und  alle  Bliitt»»r 
entschieden  bilateral  organisirt  sind,  d.  h.  auf  der  einen  Seite  ihrer  Wachslhums- 
axe  andere  Eigenschaften  als  auf  der  Gegenseite  besitzen.  Mit  dieser  bilateralen 
Organisation  ist  auch  gewöhnlich  eine  Verschiedenheit  des  Längenwachst  bums  der 
beiden  ungleichen  Seiten  verbunden ,  wodurch  Krümmungen  und  durch  diese 
Bewegungen  der  freien  Spitze  erzeugt  w  erden ;  auch  müssen  die  beiden  ungleiche« 
Seiten  bilateraler  Organe  auf  äussere  Einflüsse,  die  das  Lcingenwachslhuru  ver- 
iindern,  wie  auf  Licht,  Schwere  und  Druck  verschieden  reagiren.  Wir  lassen  hier 
die  Frage  ungelöst,  durch  welche  Ursachen  in  jedem  einzelnen  Fall  dieBilaleralit«it 
hervorgerufen  wird :  nur  nebenbei  mag  darauf  hingewiesen  werden  ,  dass  die 
Bilateralität  seitlicher  Organe,  wie  schon  im  §  27  [l.  Buch]  gezeigt  wurde,  wahr- 
scheinlich immer  durch  innere  Ursachen  hervorgerufen  wird,  von  der  Einwirk  un? 
äusserer  Ursachen  unabhängig  ist.  Im  Allgemeinen  geht  dieses  schon  daraus  her- 
vor, dass  die  Medianebene  bilateraler  Seitenorgane  immer  eine  ganz  hestimmte 
geometrische  Beziehung  zum  erzeugenden  Axengebilde  erkennen  lii«!5t,  dass  ferner 


V  Vergl.  Fip.  477  und  die  Arbeiten  des  bot.  Instit.  Würzhuri:,  III.  Heft,  p.  r»s  !T. 

1;   Frank:  die  natürl.  wagerochte  Richtung  von  Pflanzentheilon  u.  s.  w.    Leipzi«^  1S7m 
Widerlegt  wurden  die  dort  ausgesprochenen .\nsichten  von  Hugo  de  Vries  im  zweiten  Heft  dir 
.Vrbeiten  des  bolan.  Instituts  in  Würzburg  1871.  p.  2iH  fT.  und  in  Flora  IS7.1  No.  ie.     Man 
vergl.  auch  Hofmeister:  Allgemeine  Morphologie  der  Gewächse   Leipzig  I86S)  $  13,  i4. 
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auch  im  Finstern  und  bei  lancsamer  Rotation  um  eine  horizontale  Axe,  wo  die  Ein- 
wirkung der  Schwere  nicht  zur  Geltung  kommt,  die  Bilateralititt  und  ihre  Be- 
ziehung zum  erzeugenden  Organ  dieselbe  bleibt. 

Bevor  wir  jedoch  zur  Betrachtung  des  Liingenwachsthums  bilateraler  Organe 
übersehen  ,  muss  hervorgehoben  werden,  dass  auch  bei  den  multilateralen  auf- 
rechten Stengeln  und  senkrecht  abwärts  wachsenden  Wurzeln  das  Wachsthum 
nicht  immer  auf  allen  Seiten  der  Längsaxe  gleich  schnell  und  gleichartig  fortschreitet; 
es  ist  vielmehr  eine  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  bald  die  eine  bald  die  andere 
Seile  der  im  Wachsen  begriffenen  Stelle  des  Organs  sich  rascher  als  die  anderen 
Seiten  verlängert,  dass  somit  Krümmungen  entstehen,  deren  Convexitilt  jedesmal 
die  soeben  rascherwachsende  Seite  bezeichnet;  wuchst  dann  eine  andere  Seite 
rascher,  so  wird  diese  coiivex,  die  Richtung  der  Krtlm'mung  eine  andere.  Derartige 
durch  ungleiches  LJtngenwachsthum  verschiedener  Seilen  eines  Organs  bewirkte 
Krümmungen  sollen  ganz  allgemein  als  Nutationen,  und  wenn  sie  aus  inneren 
LYsachen  ohne  äussere  Veranlassung  erfolgen,  als  spontane  Nutationen  bezeichnet 
werden.  Sie  pflegen  besonders  bei  sehr  beschleukiigtem  Längenwacbsthume,  also 
bei  lang  gestreckten  Organen,  bei  hoher  Temperatur  und  im  Finstern  oder  bei 
geringer  Beleuchtung  deutlich  hervorzutreten. 

Sind  es  zwei  einander  gegenüberliegende  Seiten  des  Organs,  welche  abwech- 
selnd rascher  und  langsamer  sich  verlängern ,  so  werden  hin-  und  hergehende 
Krümmungen  entstehen,  das  Organ  wird  z.  B.  zu  einer  Zeit  nach  links  gekrümmt 
sein,  sich  dann  gerade  aufrichten,  um  sich  dann  nach  der  rechten  Seite  hinüber 
zu  krümmen,  wie  es  z.  B.  die  langen  Blüthenschüfte  von  Allium  Porrum  thun,  die 
sich  endlich  bei  beendigtem  Wachsthum  gerade  aufrichten.  Viel  häufiger  ist,  dass 
aufwärts  wachsende  Stengel  ihren  am  gekrümmten,  wachsenden  Theil  überhängen- 
den Gipfel  im  Kreis  oder  in  einer  Ellipse  herumführen,  indem  das  stärkere  Längen- 
wachsthum  nach  und  nach  die  Wachsthumsaxe  gewissermaasscn  umläuft;  ist  es 
z.  B.  zu  einer  Zeit  die  Nordseite,  welche  am  raschesten  wächst,  so  geschieht  dies 
später  auf  der  West-,  dann  auf  der  Süd-,  endlich  auf  der  Ostseite,  um  dann -wie- 
der auf  die  Nordseite  überzugehen,  oder  in  umgekehrter  Reihenfolge.  Man  kann 
diese  Art  von  Nutation  als  die  rotirende,  oder  auch  als  revolutive  Be- 
wegung bezeichnen.  Da  der  Gipfel  vermöge  derVerlifngerung  der  ihn  tragenden 
Theile  während  der  Nutation  immer  höher  steigt,  so  beschreibt  er  seine  revolutive 
Bewegung  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  aufsteigend  in  einer  Schraubenlinie. 
Diese  Form  der  Nutation  findet  sich  bei  vielen  Blüthenstengeln  vor  derEntfaltung 
der  Blüthen,  z.  B.  bei  denen  von  Brassica  Napus,  wo  die  Bewegung  mit  dem  Auf- 
boren der  Verlängerung  erlischt  und  der  Stamm  endlich  gerade  aufrecht  stehen 
bleibt:  ganz  allgemein  ist  die  revolutive  Nutation  bei  den  schlingenden  Stengeln 
und  bei  fast  allen  aufrechten  Stengeln ,  welche  Ranken  tragen ;  aber  auch  die 
bilateralen  Ranken  selbst  machen  zu  der  Zeit,  wo  sie  im  Stande  sind  eine  Stütze 
zu  ergreifen,  revolutive  Bewegungen. 

Bei  den  bilateralen  Seitenorganen  pflegt  die  Nutation  nicht  oder  nur  in  unter- 
geordneter Weise  (Rankeni  als  revolutive  Bewegung  aufzutreten;  vielmehr  wächst  , 
gewohnlich  zuerst  die  Aussen-  oder  Rückseite  stärker,  so  dass  das  Organ  dem 
erzeugenden  Axengebilde  concav  zugekrümmt  ist ,  worauf  die  Innenseite  stärker 
zu  wachsen  beginnt,  so  dass  das  Organ  sich  gerade  streckt  oder  selbst  auf  der 
Rückseite  concav  wird.    So  ist  es  bei  allen  kräftiger  entwickelten  Laubblättem, 
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f\K.    i%^.     Nntfttion    dvr  Staulif&den  von    DicUmna« 

Frmiin^lU ;    di«     roit  uocli   nicht   seuffneteu    Aatb«~ 

ten   sind  abur&rt»«   die   mi(   fefilfiipt^n   ftafw&rlf'   i^e- 

krümmt. 


sehr  auffallend  hei  deoeo  der  Farne,  die  anfangs  nach  der  Axe  nin  ari§»-pii 
sind»  sich  dann  oufrolleD,  ofl  nach  rückwürls  Üherneicen,  um  dann  endlich  [ 
zu  werden.     Ebenso  verhalten  sieh  die  Ranken  der  Cucurbitaceen  ,  die  Anü 
ebenfalls  nach  innen  eingerollt,  dann  gerade  sind,  sich  aber  eodlicli  rückw>ri 

iusammenrolfen;    andere   Ranken 
anfimgs  gerade  oder  nach  innen  nurw^ 
nig  concav,  wie  Biaiier  in  der  Kno 
läge,  roileu  sich  aber  spüler  oft 
falls  rückwärts  zusaaimeo.    Sehr  bin 
und  leicht  zu  beobachten  sindNulatio 
bevvegungen  bei  Staubgefassen  mit  I 
gen  Filamenten,  sowie  bei  langf 
fein,  jene  z.  B.  bei  Tropaeolum  | 
DiclamnusFraxinella  Fig*  485) ,  1 
palustris  u.  a.,  diese  bei  Nigelb 
u.  s,  w,    Sie  treten  hier  zur 
Geschlechtsreife  auf  und  dien«'n^ 
den  Narben    und  Anlheren    die^t 
Stellungen  zu  geben,  welche  lurl 
tragung  des  Pollens  durch  Inse 
einer   BiUthe   auf   die    andere 
sind  [vergl.  unlen  über  Sexu 
meisten    Seilensprosse    %crh.i. 
den  gewöhnlichen  Blättern  ähnlich,   indem  sie  Anfangs  auf  der  Aussenseile i 
so  slJirk  wachsen,   dass  sie  der  HaujUaxe    in  der  Knospenla^e    m  ^tJ 

später  aber  auf  der  Innenseile,  um  sich  gerade  zu  strecken  und  um 
seren  Winkel  vom  Mutterspross  abzustehen. 

Diese  N'ulationsbeuegungen  bilateraler  Seitenorganc  finden  tuvisi  lu' 
Eliene  statt,  welche  mit  ihrer  Medianel>ene  zusanitiienfclllt.     So  lange  das  I 
auf  der  Rtlckseile  stiirker  wuchst,  kann  es  nach  der  von  de  Vries  einge 
Nouienclatur  als  h  \  ponast  isch ,  spater,   wo  es  auf  der  Innenseite  >[i 
Oberseite  sich  kriiftiger  verlaniicii,  als  epi  na s lisch  bezeichnet  werden.    Ott] 
spilleren  Enl%Nickelungssiadien  eines  Organs  das  Wachsthum  an  gewissen  Stell 
erlischt,  von  diesen  ausgebend  aber  verschiedene  Wachst humszusUlnde  vorban 
sind,  bis  endlich  das  Wachsthuni  überall  aufhört,  so  leuchtet  ein,   dsms  sidkj 
demselben  Organe  neben  ausgewachsenen,  nicht  mehr  nutirenden  Stellen^ 
mit  hyponastischem ,  andere  mit  epinastischem  Wachsthuin  linden   kimn^ 
endlich  die  Nutaiion  mit  dem  Wachsthum  ganz  erlischt   z,  B.  FambLltt^r]» 

Zu  den  bilateralen  Gebilden  mit  Nutaiion  in  einer  Ebene  ceh<1ren  mcfk^ll 
digerweise  auch  die  Keimpllanzen  der  Dicotylen ,  obwohl  ihr  Stamm  und  ib 
Hauplwurzel  spsller  multilateral  wird  und  vertical  wJJchsl,  Die  Dicotylenkeiri 
bringen  ihren  aufrt*cht  wachsenden  Stengel  mit  hängender  oderni- 1 
über  die  Erde:  diese  meist  sehr  scharfe  Krümmung  ist  bei  der  Keim 
vorhanden,  wenn  sie  ausser  der  Erde  und  wenn  sie  in  einem  um  eine  hüfiionlai 
Axe  langsam  rotirenden  Recipienlen  erfolgt;  sie  ist  unabhHngiL'  *  ' 

Gravitation,  eine  reine Nutationskrümmung.     Die  i4lteren  aus  ^j 
vortretenden  Querscheiben  des  Stengels  aber  werden  gerade :  in  dem  Mmü»,  mw^iff 
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Rmstengol  sich  verliiDgert,  verlä n^ert  sich  de r gerade  Theil,  der  oben  die  nickende 
Koäpe  irjtigt.  Erfolgt  die  Keimung  bei  schwachem  Licht  oder  noch  besser  im 
Mggam  rolireDdenRecipienten,  so  tritt  andern  alteren  Keimslengel  auf  der  Seile, 
HAßfaugs  CQDcav  war,  ein  stärkeres  Lungen  wach  sthum  ein,  wodurch  er  auf 
Kser  Seile  convex  wird;  der  allere  und  jüngere  Theil  des  Keinistengels  bilden 
Bber  zusammen  ein  S  so  bei  Phaseolus,  Vicia  Fabe,  Polygonum  Fagopyrum, 
^iciferen  .  Aber  auch  die  Hauplwurnl  der  Dicotylenkeinie  bekundet  eine  Nei- 
mSkg  zur  BilaleraJität,  insofern  sie,  bei  langsamer  ßolalion  um  eine  horizontale  Axe 
mh  entwickeind,  seilen  gerade  forlwüchst,  sondern  sieh  nach  hinten  oder  vorn 
■DCdv  krümmt,  zuweilen  sogar  sich  einrollt.  Diese  und  andere  Nutaiionen  kom- 
KD  bei  Cnlwickelung  unter  normalen  VerhfiJtnissen  nicht  deutlich  zur  Anschauung, 
Kll  das  Wachslhum  des  Keimstengels  durch  das  Lichl  verlangsamt,  die  KrUm- 
bogen  des  Siengels  wie  der  Wurzel  durch  den  Geotropismus  verhindert  werden. 

H  Die  Kennlniss  der  verschiedenen  Wacbsthumsfiihigkeit  hilateralerOrgane  auf 
Hpr  Hinter-  und  Vorderseite  ist  die  Basis  für  das  VerstHndniss  der  Thalsache, 
Bbs  die  BUitler,  Seitensprosse,  manche  Ncbenwurzeln,  obgleich  sie  heliolropisch 
Bd  geolropisch  sind,  doch  beslininite  Lagen  gegen  den  Horlzonl  annehmen,  ohne 
fttr  senkrecht  aufwilrls  oder  abwärts  zu  wachsen.  Wenn  mullilaLerale  Haupt- 
KO^l  undHauptvvorzeln  verlical  wachsen,  so  liegl  die  Ursache  wesentlich  darin, 
Bi6s  ihr  Längenwachslhum  allerseits  von  der  Wachsthumsaxe  gleichartig  ist;  die 
nr$chiedenen  Seilen  des  Organs  halten  einander  das  Gleichgewicht,  JedeAblen- 
Bng  von  der  verltcalen  Stellung  nach  rechts,  links,  hinten  oder  vorn  wird  durch 
Hd  Geotropismus  ausgeglichen,  der  wachsende  Theil  krümmt  sich  so  lange,  bis 
Wkr  freieGipfel  senkrecht  stehl,  in  welcherSlellung  die  Gravitationswirkung  wieder 
Bjdeitig  die  gleiche  ist.  Ebenso  wirkt  bei  solchen  Organen  das  Lichl  auf  jeder 
Kite  gleich  stark;  wird  daher  die  eine  Seile  von  stärkerem  Licht  getroffen,  so 
Bfcigl  die  entsprechende  hetiotropischt  Krümmung,  die  endlich  den  freien  be- 
züglichen Theil  in  eine  Lage  bringt,  \so  alle  Seiten  desselben  wieder  gleich  stark 
H)euchtet^ind,  also  auch  gleicbnuissig,  ohne  fernere  Krümmung  wachsen.  Mehl 
Ai6le5  bei  den  bilateralen  Organen,  deren  Vorder- und  Hinterseite  an  sich  schon 
Br»chiedene  Wachstbunisfahigkeit  besitzen,  die  daher  ihre  starker  wachsende 
feile  convex  zu  krümmen  suchen;  ist  nun  dieEpinastie  oder  die  Hyponaslie  sehr 
Birk^  50  wird  die  dadurch  bewirkte  Krümmung  auch  trotz  der  entgegengeseUten 
Hnwirkung  von  Schwere  und  Lichl  eintreten,  auch  wenn  die  he trefTen den  Organe 
Hirklich  geotropisch  und  heliotropiscb  sind*  Horizontal  oder  schief  gegen  den 
wrizonl  wachsende  dürfen  also  nicht  ohne  Weiteres  als  solche  betrachtet  werden, 
■e  den  Geotropismus  und  Betiotropismus  entbehren,  noch  weniger  ist  nöthig,  bei 
Knen  besondere  und  ganz  abweichende  Beziehungen  zu  Lichl  und  Schwere  vor- 
Kiszuselzen;  es  genügt  viehnehr,  wie  HugodeVries  ausführlich  gezeigt  hat,  dass 
■lebt  und  Schwere  in  gewöhnlicher  Weise  auf  das  Wachsthum  bilaleraier  Organe 
■liwirken,  um  ihre  Wachslhumsrichtungen  begreiflich  zu  finden,  wenn  man  nur 
■^achtelt  dass  ihr  Heliotropisnius  und  Geotropismus  sich  mit  der  Epinastie  oder 
Byponastie  combiniren,  und  so  Stellungen  der  Organe  bewirken  müssen,  welche 
als  ResuUirende  dieser  verschiedenen  KrUfte  zu  betrachten  sind ;  ausserdem  kommt 
^er  auch  noch  das  Gewicht  der  UberljilngendenTheile  in  Betracht,  welches  immer 
Khin  strebt,  den»  seitwilrts  gerichteten  Organe  eine  mehr  horizuntale  oder  selbst 
Aw^irift  gehende  Bichtung  zu  geben,  was  in  desto  bt^herem  Grade  geschehen  muss, 
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je  geringer  die  ßiegungseldSticiUil  desselben  vsl.  Wenn  grosse La^t^*^  "^'  lH 
odt^r  boriionlale  La^en  annehmen»  so  geschiehl  dies,   wer!  s*^  whl  rf 

(allung^  vermöge  ihrer  Epinastie,  sich  rückwärts  concav  zu  krüitirnrn  smAil 
während  ihr  posiiiver  Hellolropismus  sie  nach  vorn  eoncav  xu  krtlmnien  «yrb 
die  ResuUirende  ist  deniDach  eine  mehr  oder  minder  (lache  Auslireitung  des Blaili' 
deren  Lage  davon  abhängt,  wie  gross  das  Gewicht  der  Lainina  ^  <M 

2ur  Biegsamkeil  de£  Stiels  und  der  Mittehippe  ist.     Aehnlich  verl  i<fl 

honxonlalen  oder  schiefen  Seitensprosse*  bei  denen  jedoch  der  grös»4'rei»  Ibi 
überhün,sender  Theile  oft  durch  H  yponastie  der  Axe entgegengearbeitet  Wird(ta| 
a\ium,  L'lnmscampestris.  CorylusAvellana.  Picea  nigra  .  Ist  wahrend  de» LS^ 
wachsthunvs  die  aus  den  genannten Kräfien  resultireDde  Lage  gewonneo,  $o^ 
sie  bald  dadurch  slabit,  dass  die  ausgewachsenen  Theile  verhalzen.  steif  unilt 
werden  und  so  im  Stcinde  sind,  die  Last  überhangender  Theile  in  der  einimili 
reichten  Lage  zu  halten. 

Werden  in  Entfaltung  begrilTene ,  oder  doch  noch  wachsende  Bl.^*'-'    '"^ 
Uinkehrung  oder  Drehung  der  Sprosse  in  solche  Lagen  gebracht,  dass 
Seite  aufwärts  oder  dem  Lieble  zugekehrt  ist,  so  erfolgen  sehrknifligt  i^jj 

hUufig  mit  Torsionen  is.  unten  verbuDden,  durch  welche  endlich  -  l  itiJI 
normale  Lage  mehr  oder  minder  vollständig  wieder  gewinnt,  es  entsteht  deffir 
druck j   als  ob  die  Unterseite  l'tlr  den  Lichh      '  dte  Oberseite  für  d|^ 

Schwere  weil  empündlicher  wiire  als  die  (»^  '•:  allein  diese  Annai^ 

Ubcrtlüssig^  wenn  man  beobachtet,  ddss  in  diesem  Falle  die  Epinastie  nritfl 
Hellolropismus  und  Geotropismus  gleichsinnig  wirkt,  und  so  viel  "^^  '  fjM 
nuingen  entstehen  müssen,  als  bei  normaler  Lage,  wo  die  Epinasi  j^fl 

pismus  und  Beliotropismus  entgegenwirkt.  U 

Das»  ol>en  Gesagte  *lutxt  sich  ouf  die  cUfrten  Uiilersuchungeri  von  U,  d«?  Vrief.d#«8l 
noch  Folgende«,  entlehne: 
L  a    Blatter.    Isohrt  man  eine  ki-Mflii;  cniNvickrHle  Mittelrippe  au«,  feinen 

E  wfkchsenden  Blatt ,  ^o  biegt  sie  sich  mit  der  tfiolersette  concdv,  ^omü^  h«n 
zwischen  ihr  und  dem  Mesophyll  eine  Spannung  besteht,  be  Vries  f«ii<l  ^iv- 
bei  nahezu  iOO  Arten ^  mit  nur  wenigen  Auinahmen.  Die  genannte  i^rümcniii'. 
jedem  Alter  (^leicii  stark:  hei  eben  aus  dem  Kno$>penzustdnd  hervortretend«! 
sie  gar  nicht  vorhanden,  nimmt  dann  mit  dem  Alter  zu,  erreicht  ihr  Mn^ 
Blatt  nahezu  aufgewachsen  ist,  nimmt  dann  wieder  ah,  um  in  dem  gan^ 
Blatte  wieder  zu  verschwinden.  Wahrend  du»  Tendenz  zur  Ruckwürtj>Jirummung  an 
In  der  ganzen  Lttnge  der  MiUelrippe  vorhanden  ist,  verschwindet  sie  nach  Erm.  Kh.j  .l(?i 
Hof imums  auer^t  an  der  Basis  .  rückt  immer  weiter  gejien  die  Spitze,  und  ü.» 
Icrümmungsfählgo  Stelle  immer  kleiner.  Werden  nun  isoMrte  Mittefrlppen  vn: 
letzten  Wachfthumsstadium  in  einem  feuchten ,  dunklen  Raum  senkrecht  au(. 
in  feuchten  Sand,  innerhalb  eines  geräumigen  geschlossenen  ZmkliftMeni^.  ^^ 
noch  einige  Zeit  fort ,  und  da  das  Waciibithum  auf  der  Innenseile  (Vorder*  oO 
starker  ist,  krümmen  sie  sich  auf  der  Hinlerseite  Unler^seite,  eoncav,  eine  Kn 
jedoch  durch  den  Geolropismus  zum  Tbei)  aufgehoben  wird.  SVncki  oian  i 
rippen  horizontal  schwebend  in  feuchten  Sand ,  so  dass  die  Medianebene  hin 
so  tritt  die  epinastische  Krümmung  in  horizontaler  Biehlung  ungehindert  t»ei . 
aber  erfolgt  eine  geotropischr Krümmung  In  verllcaler Ebene,  so  dass  bfidrrieiK 
«ich  zu  einer  schief  nufslelgcnden  combitnren    —  Steckt  man  <1  i^^lH 

Isohrte  Mitlctrippen  horizontal  t»o  in  feuchten  Snnd^  dass  t*ei  der  '^^^V 

tnortimi  .  lM?i  der  anderen  oben  (tnvers)  Jiegt,  so  wirkt  bei  jeniff  der  iif»otm|H9mit»  4#f  H^^ 
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nastie  entgegen ,  bei  dieser  dagegen  wirken  beide  zusammen ;  der  Erfolg  ist  daher,  dass  bei 
jener  die  epinnstische  Rückwärtskrümmung  geringer  oder  ganz  aufgehoben  wird«  bei  der 
invers  gelegten  dagegen  erfolgt  eine  kräftige  AufwärtskrUmraung,  indem  der  Geotropismus 
durch  die  Epinastie  unterstützt  wird. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  lassen  sich  durch  Combination  der  Epinastie  mit  dem 
Heliotropismus  her\-orrufen ,  wenn  man  die  isolirten  Mittelrippen  vertical  in  feuchten  Sand 
steckt  in  einem  geschlossenen  Kasten,  der  von  einer  Seite  durch  eine  Glasscheibe  erleuchtet 
wird.  Zuweilen  ist  Heliotropismus  nicht  zu  bemerken  ,  gewöhnlich  aber  ist  er  vorhanden 
und  dann  immer  positiv,  aber  in  allen  beobachteten  Fallen  so  schwach,  dasser  die  Epinastie 
nicht  überwindet.  Wie  aus  dem  Eingangs  Gesagten  hervorgebt,  müssen  alle  diese  Bewe- 
gungen der  Mittelrippen  geringer  ausfallen ,  wenn  sie  noch  mit  dem  Mesophyll  verbunden 
sind.  Wie  die  Mittelrippen  verhalten  sich  aber  im  Allgemeinen  die  Blattstiele,  die  ihre  Be- 
wegungen in  Folge  der  Epinastie ,  des  Geotropismus  und  Heliotropismus  ungehindert  aus- 
führen können. 

b)  Bilaterale  Seiten  sprosse,  wie  Inflorescenzzweige,  horizontale  oder  aufstei- 
gende Laubsprosse  und  Ausläufer  ;Stolonen),  wurden  genau  demselben  Verfahren  unter- 
worfen. Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  Inflorescenzzweige  von  Isatis  tinctoria,  Archangelica 
officinalis,  Crambe  cordifolia  und  alle  anderen  untersuchten,  ferner  die  horizontalen  Aeste 
vonTyrus  malus,  Asperugo  procumbens  u.  a.,  ebenso  die  Ausläufer  von  Fragaria,  Potenlilla 
reptans,Ajugareptansu.a.  epinastisch  sind;  horizontal  in  feuchten  Sand  gesteckt,  krümm- 
ten sie  sich  sämmtlich  aufwärts,  sowohl  diejenigen,  deren  natürliche  Unterseite  i  Hinterseite; 
unten ,  als  auch  die,  deren  Hinterseite  oben  lag,  die  letzteren  aber  kräftiger,  weil  bei  ihnen 
der  Geotropismus  durch  die  Epinastie  unterstützt  wurde.  Bei  einigen  krümmte  sich  der 
entblätterte  normal  hingelegte  Ast  nicht  aufwärts,  wohl  aber  der  mit  der  natürlichen  Ober* 
Seite  nach  unten  gelegte,  ein  Beweis,  dass  hier  dem  Geotropismus  durch  die  Epinastie  das 
Gleichgewicht  gehalten  wurde  Tili^,  Philadelphusi.  —  Dagegen  zeigten  sich  die  horizonta- 
len Aeste  von  Prunus  avium,  Ulmus  campestris,  Corylus  Avellana  u.  a.  hyponast  isch , 
sie.  krümmten  sich  aus  horizontaler  Lage,  mit  der  natürlichen  Oberseite  nach  oben  gelegt, 
aufwärts,  die  mit  der  natürlichen  Oberseite  abwärts  gelegten  aber  krümmten  sich  abwärts, 
weil  die  Hyponastie  stärker  war  als  der  Geotropismus.  —  Aehnliche  Versuche,  wie  mit  den 
Blattstielen  bezüglich  des  Heliotropismus  angestellt ,  ergaben ,  dass  in  vielen  Fällen  kein 
solcher  bemerklich  war ,  dass  dieser  zumal  bei  den  Ausläufern  ganz  fehlte,  dass  er  in  den 
übrigen  Fällen  immer  positiv,  aber  so  schwach  war,  dass  er  den  Einfluss  der  Epinastie  nicht 
überwand.  Mehr  als  bei  den  Blättern  kommt  bei  den  Zweigen,  zumal  den  dünnen  und 
laugen,  die  Belastung  bezüglich  der  Wachsthumsrichtung  in  Betracht.  Die  Entfernung  der 
Blätter  hat  hier  eine  plötzliche  Aufwärtskrümmung  durch  Elasticität  zur  Folge  (z.  B.  bei 
Corylusj,  später  aber  wird  diese  durch  Geotropismus,  in  manchen  Fällen  auch  durch  Hypo- 
nastie nachträglich  noch  vergrössert  (z.  B.  Abies). 

Es  mag  dem  Scharfsinn  des  Anfängers  überlassen  bleiben  ,  sich  aus  den  hier  angege- 
benen Gesichtspnncten  und  Beobachtungen  in  einzelnen  Fällen  die  Richtungsverhältnisse 
der  Organe  durch  eigene  Beobachtung  klar  zu  machen. 

§  23.  Torsion  *).  Sehr  häufig  zeigen  Organe  von  einigermaassen  beträchl- 
liebem  Längenwachstbum  Drehungen  um  ihre  eigene  Wachsthumsaxe,  Torsionen ; 
die  Seilenlinien  des  cylindrischen  oder  lang  conischen  Organs  sind  der  Wachs- 
thumsaxe  nicht  parallel,  sondeni  umlaufen  dieselbe  in  Form  mehr  oder  minder 
steiler  Schraubenlinien  so,  als  ob  man  das  Organ  oben  und  unten  gefasst  und 
dann  an  einem  Ende  um  seine  Axe  gedreht  hatte.    Solche  Torsionen  finden  sich 


4:  Hugo  de  Vries  im  zweiten  Heft  der  Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg  t87t, 
p.  i7i.  —  Wichura  in  Flora  485J.  No.  3  und  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IHOO.  Bd.  II.  —  Braun:  Bot. 
Zeitg.  1870,  p.  138. 
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bei  den  einzelU^^en  Iniemodien  der  Mlellen ;  bei  den  aus  GewAenjas^c«  I 
den  gestreckten  Internodien  aufn^chler  Stengel  von  Dicolylen  sind  sie  hAnfig^  ba. 
schlingenden  Internodien  allgeinein:  die  Stiele  der  Laubmooskapseln  sind  j 
lieh  sehr  sl^rk  lordirt ;  aber  auch  bei  (lachen  BlUtlcrn  finden  sich,  wie 
zeigte,  sehr  gewöhnlich  Drehungen  der  Lamina,  die  als  Torsionen  gedeutet  i^er^ 
können,  sie  verhalten  sich  wie  Papierstreifen,  die  man  oben  und  unten  gi*fa( 
und  an  einem  Ende  um  ihre  Mittellinie  gedreht  bat:  besonders  auffallerul 
diese  Torsionen  an  den  Bklttern  mancher  Greiser,  des  Allium  ursinum,  der^ 
von  Alsiroenjeria  u.a.,  wo  sie  dahin  führen,  dass  die  Unterseite  des  oberen  Tili 
der  Lamina  nach  oben  zu  liegen  kommt. 

Da  die  Seitenlinien  eines  tordirlen  Körpers  seine  Axe  scbraubi|;  umh 
müssen  sie  Itinger  sein  als  diese;  entsteht  also  die  Torsion  durcb  Lungen 
ihuni,  so  muss  dieses  in  den  JJusseren  Schichten  cyiindrischer^   conis-chef  i 
prisuiaiisehcr  Organe  ;lnlernodien,  Wurzeln;  stärker  sein  oder  lä*  jr*n)( 

in  den  inneren  Schichten;    ein  ahnliches  Verbällniss  wird  bei  loi  ;  i^ 

bezüglich  der  Mittelnerven  und  der  beiden  Riinder  der  Lamina  obwalteo  J 
Der  Umstand,  dass  zur  Zeit  des  stärksten  Wachsthums  gewöhnlich  diel 
Schichten  rascher  zu  wachsen  streben  als  die  äusseren  (§  13  ,   wobei  alssf 
Torsion  möglich  ist,  ferner  die  Thalsache,  dass  die  Torsionen  gew  öbolieii  ertll 
Ende  des  Lüngenwachslhums  auftreten,  und  endlich  der  Umstand,   da»?«  m 
gewöhnlich  an  etiolirlen  Internodien,  die  im  normalen  Zustande  nicht  lordiren,^ 
Schluss  des  Liingenwachsthums  zum  Vorschein  kommen,  führt  zu  der  An« 
dass   sie   durch  ein  langer    dauerndes   Wachslhuni  in   den    periph 
Schichten  entstehen,  nachdem  dasselbe  im  Innern  bereits  erloschen  isH 
Briöschen  begann;   beiden  genannten  tordirten  BUittern,  zumal  denen 
'stroemerien  beginnt  jedoch  die  Torsion  schon  früher.   Wäre  das  Wachsthum  in^ 
äusseren  Schichten  nicht  blos  starker,  sondern  auch  genau  parallel  miv  dvtl 
und  wiiren  die  Widerstände  gegen  die  so  enlstehendo  Stauchung  der  Jlu 
Schichten  gegen  die  inneren  genau  in  bngitudtnaler  Richtung  vorhanden,  so  < 
keine  Torsion  eintreten,  sondern  nur  eine  longitudinale  Spannung  zwi 
seren  und  inneren  Schichten,  die  der  früher  beschriebenen  Scbicfatens 
gerade  entgegengesetzt  wäre.    Es  leuchtet  jedoch  ein,  dass  dies  nur  bei  inalät^ 
matischcr  Genauigkeit  der  Anordnung  aller  Theile  möglich  w  'rri 

noch  so  kleine  Unregelmlissigkcit  in  der  Anordnung  den  gt- 
Schiebten  eine  seilliche  Richtung  geben  muss,  die  dann  sofort  zur  Torsion  1 

Sehr  gewöhnlich  treten  Torsionen  auch  in  Folge  des  Dickenw 
oder  sie  \^ erden  bei  fortgesetzter  Holzbildung  deutlicher,   wie   i 
St^immen  von  Dicotylen  und  Coniferen  oft  schon  an  der  Borke,  deuUich  am  i 
Verlauf  der  Faserung  erkennt.    Man  kann  wohl  annehmen,  dass  die  Er 
auf  dem  geringen,  aber  kriifligen  Längen  wachsthum  der  jungen  Holzzetlen  l_ 
nur  wenn  diese  gar  nicht  in  die  Länge  wüchsen,  könnte  keine  Tors^ion  eiDti 


I)  Der  Anfänger  wird  sich  dies  (olgendermaassen  leicht  klar  am  eben  ki^nn^fi :  Hin  i 
einen  KauBchükschlauch  stark  aus  und  ziehe  einen  nur  wenig  weiteren  Schi 
Läs*t  man  den  ersteren  los»  so  zieht  er  sich  rusammciit  er  ist  dann  txi  kiirr 
wiiren  beide  ScMäuche  in  der  Längst-  und  Qaerrichlung  ganz  rev 

nur  eine  longitudinale  Spannung  entstehen  ;  e»  entsteht  aber  zu:;  a'<*^ 

Iowgirudinalen  auch  noch  einer  Seite  tiberwiegende  Spannungen  verbunden  »imi- 
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Die  bisher  belrachtclen  Torsionen  werden  ganz  allein  durch  innere  Ursachen 
rorgebrachl ;  die  Richtung,  in  welcher  die  tordirlen  SeitenJinien  die  Axe  um- 
bn,  ist  gewöhnlich  für  eine  gegebene  Species  eonstant;  ausserdem  kommen 
r  häu%  Torsionen  in  Folge  äusserer,  zufälliger  rmslündc  zum  Vorschein.  Es 
shiet  ein,  dass,  wenn  an  einem  schief  oder  horizontal  wachsenden  Organ  (In- 
IDdien^  Blatt,  Ranke)  irgend  eine  Last  seitwärts  hijngt,  welche  dasselbe  um 
't  Axe  zu  drehen  sucht,  eine  Torsion  entstehen  muss ;  ist  das  so  lordirLe  Organ 
'  elastisch,  so  wird  es  sich^  wenn  die  drehende  Last  entfernt  wird,  wieder 
rdiren ;  isl  es  dagegen  sehr  unvollkommen  elastisch,  so  wird  es  die  ihm  auf- 
Hhigte  Torsion  dauernd  beibehalten  (wie  ein  tordirter  Wachsfaden  i;  und  isl 
so  beschaflene  Organ  ira  Wachslhum  begriffen^  so  kann  durch  dieses  selbst  die 
sion  zu  einer  dauernden  gemacht  werden.  So  verheilt  es  sich  in  der  Thal  bei 
lisenden  Iniernodien,  RIaUslielen  ,  BIattniilt<?lrippeB,  Steckl  man  derartige 
ilde  (wie  de  Vries  zeigte)  horizontal  in  feuchten  Sand,  nachdem  man  durch  das 
te  eine  auf  der  einen  Seite  nur  wenig  (etwa  durch  einen  Tropfen  Siegellack) 
sbwerte  Nadel  horizontal l  eingestochen  hat,  so  genllgt  das  kleine  Drehungs- 
ricnij  dem  wachsenden  Theil  eine  bleibende  Torsion  aufzunüthigen.  Dasselbe 
i  natürlich  erfolgen,  wenn  statt  der  Nadel  ein  Blatt  oder  Zweig  seitlich  anhüngL 
ftontal  wachsende  Zweige  mit  decussirton  BlalLpaaren  zeigen  gewöhnlich  Tor- 
icn  ihrer  Iniernodien  der  Art,  dass  dieselben  abwechselnd  nach  rechts  und 
S  so  gedreht  sind,  dass  alle  BUUter  in  zwei  statt  in  vier  Reihen  am  Zweig  «i-nt- 
[  stehen.  De  Vries  zeigte,  dass  dies  von  dem  ungleichen  Drehungsmoment  der 
tcr  je  eines  Paares  verursacht  wird;  schneidet  man  die  jungen  BliUl^r  weg, 
rfolgt  keine  Drehung ;  beseitigt  man  von  einem  Paare  nur  eines,  so  wird  die 
Ifon  von  dem  Drehungsmoment  des  stehen  bleibenden  allein  beslimntt. 

Derartige  Torsionen  treten  auch  sehr  gewöhnlich  dann  auf,  wenn  belaubte 
Sprosse  aus  horizontaler  Lage  sich  geotropisch  aufrichten,  weil  durch  die  ungleiche 
Vertheilung  der  Bliitterlast  und  durch  die  verschiedenen  geolropiscben  und  helio- 
Iropischen  Krümmungen  der  ßlüller,  Dehnyngsursachen  hervorgerufen  werden, 
welche  den  sich  aufrichtenden  Stengel  lordiren*  Besonders  schön  treten  derartige 
Torsionen  an  langen  Blattstielen,  z.  B.  denen  von  Cucurbita»  auf,  wenn  der  sie  tra- 
gende Spross  umgekehrt  befestigt  wird.  Durch  den  Geotropismus,  oder  durch 
diesen  undden  Heliolropismus  würde  sich  lier  Blaltstiel  einfach  in  verticaler  Ebene 
afwiirts  krümmen ;  allein  die  Last  der  von  ihm  getragenen  Laniiua  ist  fast  ^nie- 
mals glcichmUssig  zu  beiden  Seilen  der  Krümmungsebene  verlheilt,  die  eine  Seite 
iBi  slilrker  belastet  und  bewirkt  ein  schiefes  Hintiberbiegen  der  Krümmungsebene 
nach  dieser  Seile,  wodurch  andere  Seitenlinien  des  Stiels  dem  Einfluss  der  Gravi- 
tation und  des  Heliolropismus  ausgesetzt  wei'den  ;  so  entstehen  verwickelte  Krüm- 
mungen und  Torsionen  des  Stiels  und  der  Limiina  selbst,  die  aber  endlich  doch 
dahin  führen,  diese  letzlere  mit  ihrer  Innenseite  aufwärts  und  wo  möglich  dem 
t  zuzukehren. 

^Mnn  hat  8l§o  nach  dem  Gesagten  zweierlei  Torsionen  zu  unterscheMen :   l)  die  der  auf- 
thten  iveriicalenj  Organe,  'ii  die  der  seiiliehcn  schbf  oder  horizontaT  wachsenden  Theile. 
juncn  beruht  die  Torsion  auf  inneren  Wacbsthumsursaclien ,  vor  Allem  dflrouf,  dnss 
ere  Schichten  aus  inneren  Ursachen  stwrker  oIä  innere  Schichten  in  die  Lunge  wachsen; 
Anordnung  der  inneren  Theile,  bei  Iniernodien  höherer  Pflanzen  wahrscheinfich  der 
Verlauf  der  FibrovBsalstrsnge,  bestimmt  die  Htchtung  der  Torsion.  ■ 
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Die  Torsionen  der  andereo  Art  werden  auf  ganz  andere  Weise  bew»r 
S<;hichteu  des  noch  wachsenden  Organs  sind  passiv  gedehnt,  eine  inaeri'  .arTfi- 

sion  beslehl  nicht;  aber  das  DrehungsnKkTnent  anhängender Thede  nothigt  dem  ^»•cUiie94B 
Gebdde  eine  Torsion  auf,  die  in  Folge  seiner  sehr  geringen  Elaslicit^t  mid  J»'!s  Warh^tliu 
eine  bleibende  wird. 

§24.    Das  Winden    der  Schlingpflanzen*).    Die  auu  bngc« 
nodien  zusammengesetzten  Stengel  der  Schlin^pHanzeD  haben  die  Fal 
um  aufrecble,  hinreichend  dUnne  Körper  Slülzen)  schraubenfdnnigeiiifs 
den:  ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  lanü^en  Blaltsliele  derFarogan 
Dieses  Winden  isl  eine  Folge  des  ungleichseitigen  WacbsUmms,  ^>lii 

Nutation;  es  wird  nicht,  wie  Mob l  gelehrt  hatte ^  durch  einen  Reix,  den] 
Stütze  auf  die  wachsenden  Iniernodien  ausUht,  verursacht  und  untersctieidiil 
dadurch  ganz  wesentlich  von  dem  W^indcn  der  Ranken  um  Stützen,  wetdwfl^ 
Reizbarkeit  für  Berührung  und  dauerndem  Druck  beruht^). 

Nur  wenige  Pflanzen  winden  rechts  (d.  h.  von  rechts  unten  nach  )inki  t 
wenn  man  die  umwundene  Stütze  vor  sieh  hat,  oder  auch  dem   Lauf  det 
oder  eines  Uhrzeigers  folgend],  wie  der  Hepfen,  Tamus  eiephantipes, 
scandcnSf  Lonicera  caprifolium  ;  die  meisten  winden  links»  wie  AristolocbiaS 
Thunbergia  fragrans,  Jasminum  gracile,  Convolvulus  sepium,   Ipomaea  pu 
Asciepias  camosa^  Menisperraum  canadense,  Phasealus  u.  a. 

Die  ersten  Interoodien  windender  Stengel,  mögen  diese  aus  dem  Sameo^l 
bei  Phaseolus,  oder  als  Seitensprosse  aus  Hhizomen  (Convolvulus)  oder  ausi 
irdischen  Theilen  entspringen  [Aristolochia),  winden  nicht,  sie  w^acbsen 
ohne  Stütze;  die  folgenden  Iniernodien  desselben  Sprosses  winden  :  sie  v« 
-^ern  sich  zunächst  sehr  belrächllich,  während  die  von  ihnen  gel-  Uri 

blütter  nur  langsam  heranwachsen.     In  Folge  ihres  eigenen  Geii\K::.        li^öij 
jungen  langen  Iniernodien  seitwärts  über,  und  in  dieser  Lage  begiom  nun  \ 
rolirende  Nutatlon  oder  revolulive  Bewegung.    Der  überhängende  Th^   * 
lieh  gekrüjumt  und   zeigt  dabei  eine  Bewegung,   durch  werche  die  En 
einem  Kreise  oder  einer  Ellipse  herumgeführt  wird.    Diese  kreisende  Bewe 
wird  ausschliesslich  dut  ch  Nulationskrilmmungen  hervorgebracht ;  bezeichnrf  i 
eine  Längslinie  der  nutirenden  Iniernodien  mit  einem  schwarzen  Strich,  so< 
derselbe  z.  B,  bei  einer  rechts  vvjndenden  Pllanze,  wie  dem  Hopfen,  auf  der  ( 
vexen  Seile  liegt,  wjihrend  die  Knospe  nach  Süden  zeigt,  so  findet  man  den  1 
spater,  wenn  sie  nach  Westen  zeigte  auf  der  nördlichen  Flanke  seitlich;  fe^j 
Knospe  nach  Norden,   so  liegt  der  Strich  auf  der  concaven,  zeigt  sie  nach  ( 
liegt  er  wieder  seitlich  auf  der  nördlichen  Flanke  der  Nutntionskrtimmil 
Gewöhnlich  sind  zwei  bis  drei  der  jüngeren  Internodien  in  kreisender  Na 


r  Ludwig  Palm:    Heber   das   Winden   der  Pllanzen.    Preisschrift.     StiiUgart  <ift< 
ILv.  Mohl:  UeherdenBauunddas  Winden  der  Ranken  und  Schün^pHsinzen.  Tiiinngen  Itft 
Dulrochet:  comples  rendus  <H4i.  T.  \IX.    und   Ann.  des  sc.   nat  S*^ric  «    T    U    — 
Darwin  :  on  Ihe  movi^mcnts  and  habits  of  climbing  plants  in  the  Jounial  of  Ihe  ytioeau  i 
(Botony  VoL  IIL  London  1865). 

8)  Schon  Darwin  suchte  zü  zeigen»  dass  MoLTs  Ansicht  von  der  Reizb.'< 
Iniernodien  unhallbar  sei,  ohne  indess  ganz  schlwgende  Gegenbeweise  bel^ui .  .,,- 
isl  H.  de  VHes  bei  einer  im  Würzburger  Laboratorium  <R7i  nii^geftihrten  üiilerfDetaiJ  r* ' 
lungen.   die  im  dritten  Hcfl  der  Arbeiten  des  bolan.  Instituts  publicirt  ist»    h^f  •«< 
aisse  stützt  sich  vorwiegeBd  obÄ^e  Darstellung  der  Mechanik  des  Windeof. 


§  14.  Das  Winden  der  Sdiliiigpflanzen. 
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unii  da  diese  sich  in  verschiedenen  Waehsthumszusiünden  befinden^  so 
^utaiionskrUininung  des  jilleren  mildem  des  jüngeren  Inlernodioms meist 
Dicbt  zusammen ;  die  KrUminung  des  ganzen  ouLirenden  SlUckes  ist  daher  ^e- 
\^übnlich  kein  einfacher  Bogen,  sondern  ofl  ein  langgezogenes  S,  dessen  Theile 
.il^r  nichl  in  derselben  Ebene  Hegen,    indem  sich  neue  Internodien  aus  der  Knospe 

u:keln,  beginnen  diese  ihre  NuUilionj  während  dagegen  das  dritte  oder  vierte 
ii  :  Liödiuöi  hinter  dei*  Knospe  auflicirt,  sich  aufriclitet  und  nun  eine  andere  Form 
dar  Bewegung  zeigt,  sich  nümh'ch  tordirt,  bis  sein  Wachsihum  erlischt*). 

Die  Richtung  der  revoluliven  Nulalion  und  der  Torsion  ist  liei  aüeo  Schling- 
pdau/en  dieselbe,  in  welcher  sie  die  Sltltze  umwinden.  Wird  eine  Stelle  des  nu- 
Urcnden  üherhüngendeu  Gipfels  durch  eine  «lussere  Ursache  in  ihrer  Bewegung 
gehindert 3),  festgehalten  ^  so  dauert  die  kreisende  Bewegung  des  freien  Theils 
noch  einige  Zeit  fort,  dann  aber  wächst  dieser  in  einer,  in  der  Nulationsrichlung 
aur&liüigenden  SchraubcnlinJe  weiter*  Die  Nulationsbewegungcombinirlsich  dabei 
mit  einer  jetzt  auftretenden  Torsion  der  unteren^  schon  schraubig  gewundenen 
TheilCi  weiche  in  ihrer  Richtung  der  Nulationsbewegung,  also  auch  der  vorhin 
genannten  Torsion,  am  untern  Theil  des  frei  beweglichen  Gipfels,  entgegengesetzt  ist. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Torsion  durch  das  Drehungsmoment  der  freien 
seitwiJirLs  überhangenden  Spitze  des  Sprosses  hervorgerufen  wird;  jedenfalls  hat 
sie  die  Folge,  dass  die  concave  Seite  des  nulirenden  Theils  von  jetzt  ab  immer 
nach  der  Axe  der  bereits  entstandenen  Schraubenwindung  hinschaut. 

Der  gewöhnliche  Fall  einer  solchen  Verhinderung  der  kreisenden  Nulations- 
bew^egung  ist  der,  dass  der  Sprossgipfel  vermöge  eben  dieser  Bewegung  mit  einer 
liuffechten  Sttltze  in  Berührung  kommt;  ist  diese  nicht  zu  dick,  so  bildet  sie  nun 
Axe  der  jetzt  enisiehenden  Schraubenw  iridungen  ;  bei  dünnen  Stützen  bilden 
*e  letzteren  zunilcbsl  so  weite  Umgange,  dass  sie  die  Olierflache  i\er  Stülze  an 
kemem  oder  nur  zufällig  an  einzelnen  Puncten  berühren. 

Die  Nutationsbewegnng  kann  aber  künstlich  auch  auf  verschieden«'  andere 
Weise  verhindert  werden,  so  z,  B,  dadurch,  dass  man  eine  Stütze  auf  der  bei  der 
kreisenden  Bewegung  hinleren  Seile  aufstellt,  diese  aber  mit  dem  Sprossgipfel, 
der  sich  sonst  von  ihr  entfernen  würde,  nritlelst  Gummi  festklebt.  In  diesem  Falle 
bildet  sich  die  erste  Seh  rauben  Windung  ganz  ähnlich  wie  bei  normaler  Stellung 
der  Stütze;  hier  aber  steht  die  Stülze  nun  ausserhalb  der  Schraubenwindung;  die 
ihrerseits  gar  keine  Stütze  uinfasst.  Derartige  freie,  keine  Stütze  umgebende  Schrnu- 
benwintlungen  entstehen  nicht  selten  auch  dann^  wenn  der  eine  Stülze  umwin- 
dende Stengel  über  diese  hinauswiichsl. 

Die  jüngsten  Windungen  eines  um  eine  Stütze  geschlungenen  Stengels,  lie- 
gen jener  gewöhnlich  nicht  an  ;  sie  sind  weit  und  niedng;  die  illteren  Windungen 
dagegen  liegen  der  Stütze  dicht  an,  sie  sind  enger  und  steigen  steiler  empor.  Es 
xeigt  dies,  dass  das  feste  Anschmiegen  der  schlingenden  Stengel  um  die  Stütze  erst 
nachlri^tglich  erfolgt,  indem  die  anfangs  losen,  weiteren  Windungen  steiler  werden 
1j  verengen.  Diese  für  das  Versliindniss  des  Windens  fundamcnlale  Thal- 
urde  von  de  Vries  dadurch  ausser  Zw 


If  All 


gesle 


iugenc! 


.  ^)  Die  Torsion  ist  also,  wie  die  Darntelluni^  zeigt «  nicht  die  tJrsache  der  kreidenden  Be- 

\  des  Giprots,  wie  ^chou  daiüLü!  erlielllt  dass  die  Zahl  der  Torstons nmgttoge  in  gleiclv#r 
I  andere  ist^  als  die  der  Nulalionsunigünge. 
I)  Daa  Folgende  nach  11.  de  Vries. 
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Gipfel  in  der  oben  angegebenen  Weise  Windungen  machen  Hess»  '^    ' 

in  ihrer  Mitte  halt<.^n;  auch  in  diesem  Falle  werden  die  anfangs  wr  nu 

Windungen  mit  zunehmendem  Alter  enger  und  steiler,  bis  endlich  das  beirelTiiiiik 

Stengelsltick  sich  gauz  gerade  aufrichtet,    wobei  von  jedem  Schrau!       — :  - 

ntmmehr  ein  Torsionsumgang  übrig  bleibt.     Es  ist  nicht  unwahrschej 

das  Steilervverden  der  anfangs  niedrigen,   zuweilen  fast  horixonlalen  • 

durch  Geotropismus  bewirkt  wird.     Es  leuchtet  ein,  je  grösser  die  Ki.i;  ...,  

welcher  sieh  die  Windungen  verengen,  oder  was  dasselbe  ist,  je  grösser  die  Knfl 
ist,  welche  sie  veranlasst,  steiler  zu  werden,  desto  fesler  müssen  «ie 
anschmiegen.     Beßndet  sich  in  der  Mitte  der  sich  streckenden  W   i 
Stütze,  so  werden  die  jüngeren  Gipfeltheile  durch  diese  immer  verhindert,  il 
normale  rotirende  Nutation  zu  machen    s.  oben),  der  Gipfel  wächst  demn 
immer  in  einer  Schraubenlinie  weiter  und  schlingt  sich  fortwahrend  weiter  an 
Stütze  hinauf,  indem  die  ilileren  Windungen  sich  immer  wieder  strecken  und 
die  Stütze  anschmiegen.     Wird  die  Stütze,   bald  nachdem    sich    einige  locki 
Windungen  um  dieselbe  gebildet  haben,  herausgezogen,  so  behält  der  Spross  t*ini 
Zeit  seine  Schraubenfonn,  dann  aber  streckt  er  sich  gerade  und  beginnt  «eim' 
kreisende  Nutation  von  Neuem, 

Aus  rein  mechanischen  Gründen  ist  mit  jedem  Windungsumgang  inn  <H» 
Stütze  auch  ein  Torsionsumlauf  der  windenden  Inleraodien  vt  i  i  '  n;  aussrr- 
dem  aber  kommen,  zumal  bei  Umwindung  rauher,  unregelmässi-^  _  i  iierStttties 
Torsionen  der  schon  gewundenen  Tbeile  vor,  die  bald  nach  links  bald  nach  weht» 
gerichtet  sind* 

Im  Verlauf  des  Windens  müssen  die  Blätter  bald  auf  der  Aussenscit«,  biU 
auf  der  Innenseite  der  Windungen  stehen  ^K  iui  letzten  Fall  wini  der  ßlatlsliri 
an  die  Stütze  gedrückt,  an  welcher  er  unter  dem  Druck  der  sich  verengeodeB 
Windung  seitwärts  gleitet,  wobei  er  das  Inlernodium  seitwärts  mitzieht  uiKi  >i 
eine  locale  Torsion  desselben  veranlasst,    (de  Vries*) 

Das  itu  Text  Gesagte  enthält  fäSt  Alles ^  was  wir  gegenwärUg  ilber  die  Mcvh^^' 
Windens  der  scliliogonden  Stämme  wissen,    Anbang^weisc  mögen  hier  noch  einigt  ji 
stische  Bemerkungen  über  Schlingpflanzen  nach  Darwin  Raum  tloden. 

Die  kreisende  Bewegung  des  frei  überhängenden  Gipfels  ist  unter  gleichen  tus^-'r'ri 
Umstunden  bei  derselben  Pflanze  (j,  ß,  Hopfen,  Micauio,  Phaseolus)  oft  AiifruUenil  sU^^i^- 
f&rinig. 

Von  der  Zeit,  welche  zu  einer  Revolution  unter  günstigen  LmstAüden  nOUtig  bl, 
folgende  kleine  TnbeUe  [nach  Darwin)  eine  Vorstellung  geben, 

Scyphanthus  elegans  in    <  Stunde  4  7  Minuten. 
Akebia  quinaln  ...    -    1        -       30 
Convoivulus  scpium  *    1        -       4i 
Phaseolus  vulgaris    .   -    <        -      37 

Adh&loda      -4»       -      — 

Die  Richtung  des  Wiodens  ist  für  die  Speciea  gewöhnlich  constani,  doch  koruoil  n  i 
'wie  bei  Solanum  Dulcamara  und  Loasa  uurantiaca,   dass  verschiedene  Individuen  in  enfl 
gegenge^ctzten  Richlungen  winden;  ja  Darwin  fand  bei  der  letztgcnunnten  Ptliinie,  iovf{ 


I)  Bei  dieser  Gelegenheit  mag  bemerkt  werden,    dass  nach  Dutrochel  dft»   geneir* 
BlallsteKungsspirale  bei  Schlingpflanzen  mit  spiralig  geordneten  Bldllern  di 
verfolgt  wie  das  Winden,  also  auch  wie  die  der  freiwilligen  Torsion  und  der  i 
iioQ  derselben  Pflanze. 


§  2d.  Das  Winden  der  Ranken. 
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^Hm^pRaoUius  t^legans  und  Hibbcrlia  deulata  sogar,  dass  derselbe  Stengel  erst  nach  der 
^^pjien,  dann  nach  der  anderen  Dichtung  urndet. 

^^^^J>er  positive  Heliolropismu«;  windender  tnternodien  ist  ira  Allgemeinen  schwach,  offen- 
^^^PWürde  ein  kräftiger  Heliotropismus  dem  Winden  und  besonders  der  kreisenden  Nula- 
^^■on,  durchweiche  die  Stütze  so  zu  sagen  aufgesucht  wird,  nur  hinderlich  sein.  Do^ti  macht 
^^kch  der  Heliotropismus  dndurch  beoierklich,  dass  bei  einseitiger  ßeleacbtung  die  kreisende 
^Bewegung  zur  Lichtquelle  bin  rascher  erfolgt  als  von  dieser  hinweg;  so  z.  B,  bei  [pomaca 
^^■«■pda.  Lontcera  brachypoda,  Phaseolus  und  Humulus.  Nach  dem  oben  über  die  Mecha- 
^^Hpies  Windcns  Gesagten  darf  man  annebmen<  dass  es  für  jede  Species  ein  gewisses  Maxi* 
^Köni  der  Dicke  der  Slülze  jriebt,  bei  welcher  die  Umsclilingung  noch  möglich  ist.  Diti  Stütze 
^Bhrd  nicht  viel  dicker  sein  dürfen  als  die  Weite  der  Windungen,  welche  der  Spross  anch 
^Hbne  Sttjtze  zu  machen  im  Stande  ist.  widrigenfalls  der  Gipfel  seine  Windungen  neben  der 
pPvh  dicken  Stütze  zu  machen  versucht  und  diese  dann  wieder  ausgleicht.  Darwin  (I.  c, 
r  p.  ti]  gesteht»  die  Ursache  davon,  warum  zu  dicke  Stützen  nicht  umwunden  werden,  nicht 
Lms  kennen,  es  scheint  aber,  dass  nach  de  Vries'  Untersuchungen  der  angegelrene  Grund 
^Btnreicht. 

^V  Die  Bewegungen  schlingender  Inlernodien  finden  um  so  energischer  slnlt,  je  günstiger 
^^Be  äusseren  Bedingungendes  Wachstbums  sich  gestalten,  und  je  mehr  dieses  sellist  be- 
^Behleanigt  wird;  also  im  Allgemeinen  bei  kräftiger  Ernährung,  hoher  Temperatur  und  gros- 
^H^  Saftfülle  der  Finanzen.  Der  unmittelbare  Einfluss  des  Lictites  ist  zum  Schlingen  nicht 
^Hotbig,  da  gelbst  etiolirte  Pflanzen  (wie  Ipomaea  purpurea,  Phaseolus  mnitiflorus)  im  Fln* 
^Btem  sich  fest  um  Stützen  legen.  Die  Behauptung  Duchartre's,  dass  Dioscorea  BalaUs  im 
^■instern  nicht  schlingt,  reducirt  sich,  neueren  Beobachtungen  von  deVries  zufolge,  darauf, 
^Bi^  zwar  normale  grüne  Sprosse  dieser  Pllanze  im  Finstern  weitet"  sctilingen»  später  aber^ 
^H^eno  sie  eiiotiren,  aufhören  zu  nutiren  und  zu  schlingen, 

^B  §  ^^.  Das  Winiäen  der  Ra  nken ';,  In  dem  Begrifl  Ranken  können  \Air 
mlw  fadenförmigen,   oder  doch  dünnen,   scbmalon  und  langen  Pflanzentheile  zu- 

Aninrnen fassen,    weiche  die  Etgenschaft  hesit^een ,    durch  Berührung  mit  festen 
^koen  Körpern  [StüUen]   wahrend  ihres  Ltin- 
^Riwachsthtims  zu  Krümmungen  veranlasst  zu 

werden ,    vermöge  deren  sie  die  beillhrle  Slülze 

uinseblingen  und  so  die  Pllanzc  an  dieselbe  be- 

Kigen;  die  Ranken  unterscheiden  sich  daher 
^chsl  durch  ihre  Reizbarkeit  für  Druck    Be- 
rungj  von  den  schlingenden  Internodien. 
Organe  der  verschiedensten  morphologischen 
Natur  können  diese  physiologische  Eigenschaft 
LgMiehmen,    zuweilen  sind  es  nietamorphosirte 
Hp^eige,  wie  hei  Vitis,  Ampelopsis^   Passiflora, 
Xardiospermum   Halicacabuni ,    wo    die   Ranken 
noch   näher  als   metamorphosirle  Bltlthenstilnde 
wler  Blüthensliele  bezeichnet  werden  können; 
J*eiCuscula  kann  der  ganze  Slarnni  eher  für  eine 
Bänke  als  für  einen  schlingenden  Stamm  gehallen 
werden.    In  anderen   Fcitlen ,   wie  bei  Clematis^ 
Tropacolum  (Fig.  4KC  ,  Maurandia,  Lophospermum.  Solanum  jasniinoidc^,  ist  der 
Blattstiel  filbigals  Ranke  zu  dienen;  bei  Fumaria  ofticinalisj  Corjdalis  etaviculata 


Fifir  iSn.  Trop»»otiiiü  mknn^;  der  lang« 
Stiel  a,  a.  a  de»  La.ntlilAtti'«  /  i«<t  ^f 
dauernde  ßcrrfthnitif  empfindlich  ttud  h»i 
sieh  um  «Ine  Stfttte  und  am  den  «igeMD 
Stftan  at  fo  gcwnndfln.  dM«  dUaer  an 
jene  feftgebunden  «nclitiDt ;  f  der  iLttl- 
»pro«8  dieset  BUttot« 
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i]  Vergl,  die  im  vorigen  Parajzrapticn  genannte  Literatur  und  H.  de  Vrics  im  Ul.  tlefldfr 
eilen  des  botan.  fnslituts  in  Würzburg  1873, 
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^ 
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ist  das  ganze  feinzerlheilte  Blail  für  Berührung  reizbar  «nd  im  SU»0(to|  ^ 
einzelnen  Theile  um  dllnne  Körper  zu  winden;  hei  Gloriosa  Plantii  uud  ! 
laria  indica  dient  die  über  das  Blatt  hinaus  verUlngerle  Miltelrif)|>e  als  Ranif- 
Bei  vielen  Bignonien,  Cohaea  scandens,  bei  Pisuni  u.  s.  w.,  venvandell  si»  f'  '?'^ 
vordere  Theil  des  gefiederten  Blattes  in  dünne  fadenförmige  veri%%eigle  R  i 
während  die  Basalporlion  (ies  Blatles  steif  und  mit  foliolis  besetzt  ist;    tu 
ißt  das  ganze  Blatt  durcli  eine  dünne  fadenförtinge  Hanke  ersetJtl  wie  h  i 
thyrus  aphaca.    Die  morphologische  Bedeutung  der  Ranken  der  Cucurbitaceeo  »st 
noch  zweifelhaft,  doch  scheint  es,   dass  sie  als  metamorph osirtö  Zweigu  lu  deu- 
ten sind. 

Die  auszeichnenden  Eigenschaften  der  Hanken  sind  um  so  vollkomE 
gebildet,  je  ausschliesslicher  sie  dem  einen  Zwecke  desKletlems  als  BcU.^.pM..- 
oi^ane  dienen,  je  weniger  sie  also  von  der  sonstigen  Natur  der  Blatter  oder  Stec- 
gellheile  an  sich  haben,   niil  einem  Wort,  je  vollkommener  die   Metanioqilkü» 
durchgeführt  ist.  Dahin  gehören  vor  Allem  die  einfachen  oder  verzweigten  fadfD- 
förmigen  Ranken  der  Cucurbitaceen,   der  Ampelideen  und  Passifloren.    Eioedcr- 
artige,   typisch  entwickelte  Hanke  zeigt  Fig,  487  im  ausgewachsenen  Zu-: 
nachdem  sie  mit  dem  Gipfellheile  eine  Stütze  urafassl   und  sich  dann  eit«, 
hat.     Das  hier  MitKutheilende  bezieht  sich  vorwiegend  auf  solche  ächte  R^itikiiL 

Die  charakteristischen  Eigenschaften  der  Ranken  entwickeln  sich,  w^fnuiif 
aus  demKnospenzuslaod  völlig  herausgeli^ten,  etwa  dreiviertel  ihrer  ddioriirm 
Grösse  erreicht  haben  ;  in  diesem  Zustande  sind  sie  gerade  ausgestreckt,  der  mp 
tragende  Sprossgipfel  macht  meist  ro%olutive  Nulalionen,  die  Ranke  selbst  ril:^ 
die  gleiche  Erscheinung,  indem  sie  sich  ihrer  ganzen  Länge  nach  (ausgencr 
meist  die  steife  Basalportion  und  die  hakenfrirmige  Spitze)  so  krüninii,  il.rrb  >^ 
Reihe  nach  die  Oberseite,  die  rechte,  dieUnter-  und  Linksseite  conv(*\  wjkI  Tor- 
sionen treten  nicht  ein.  Während  dieser  kreisenden  Nutation  ist  die  Ranke  tn 
raschern  Längen wachsthum  begriffen  und  für  Berührung  reizlmr;  d.  h.  -'*' 
mehr  oder  minder  starke  Berührung  auf  der  reizbaren  Seile  bewirkt  eine  cor 
Einkrünunungzunitcbst  an  der  IxTÜhrlen  Stelle,  von  wo  aus  sich  die  Krümfiiti 
nach  oben  uud  unten  weiter  verbreitet.  War  die  Berührung  eine  vc 
gehende,  so  streckt  sich  die  Ranke  spilter  wieder  gerade.  Der  Gn»d  der  Rri^ 
barkeit  \)  ist  nach  den  Arten  sehr  verschieden,  bei  Passiflora  gracilis  genQjel  i 
Druck  eines  Milligramms,  um  in  kurzer  Zeil  (25  Secundenl  die  Krümtniiog 
bewirken,  bei  anderen  sind  3—4  Milligramm  Druck  nothig,  und  die  KfUnTfi 
erfolgt  spiUer  (nach  30  See,  bei  Sicyos)  ;  die  Ranken  anderer  Arten  krUmfl 
sich  nach  leichter  Reibung  einer  Stelle  binnen  einigen  Minuten,  bei  DicvIltO  i 
thtdictrifolia  nach  einer  halben  Stunde^  bei  Smilax  erst  nach  mehr  ali 
Stunde,  bei  Ampelopsis  noch  langsamer. 

Die  Krümmung  auf  der  berührten  Seite  steigert   sich  eine  Zeit  lauft,  ^^ 
dann  still  und  nach  einiger  Zeit   oft  nachstunden)  streckt  sich  die  Ranke  wir 
gerade^   in  welchem  Zustande  sie  abermals  reizbar  ist.    Ranken,   deren  (Jtp 
leicht  eingekrümmt  ist,  sind  nur  auf  der  eoncaven  Unterseile  reisiMir;  tnderr, 
die  von  Cohaea  undf'issus  discolor  sind  es  auf  allen  Selten;  bei  Muthia,  de 
sind  Unterseite  und  Flanken  reizbar,  nicht  die  Obei*seite. 


f>  Dies  uod  das  polgenüo  oach  Darwin  L  c,  p.  IOC. 


§  t5.  Das  Winden  der  Ranken. 


839 


Während  dieses  Zustandes  der  kreisenden  Natation  und  Reizbarkeit  erreicht 
die  Ranke  binnen  einigen  Tagen  ihre  volle  Grösse ;  die  Revolutionen  hören  auf, 
die  Reizbarkeit  erlischt,  und,  je  nach  den  Arten,  erfolgen  nun  weitere  Veränderun- 
gen; bei  manchen  bleiben  die  unbeweglich  gewordenen,  ausgewachsenen  Ranken 
gerade,  sie  verkümmern  und  fallen  ab ,  z.  B.  hei  den  Bignonien ,  Yitis ,  Ampe- 
lopsis.  Hüußger  ist,  dass  die  Ranken  sich  bei  dem  Erlöschen  des  Längenwachs- 
thums  von  der  Spitze  anfangend  und  zur 
Basis  hin  fortschreitend  langsam  mit  der 
Unterseite  concav  einrollen ,  so  dass  sie  zu- 
letzt eine  Schneckeniinie"  (Cardiospermum, 
Mutisia)  gewöhnlicher  eine  nach  oben  co- 
nisch verengerte  Schraube  (Korkzieherform) 
darstellen,  in  welchem  Zustand  sie  dann* 
verholzen  oder  vertrocknen  (Cucurbitaceen, 
Passifloren  u.  a.). 

Diese  Vorgänge  sind  jedoch  als  abnorme 
zu  betrachten,  insofern  die  Ranken  dabei 
ihre  Bestimmung  verfehlt  haben ,  die  darin 
besteht,  dass  sie  wahrend  des  reizbaren 
Zustandes,  wo  sie  noch  im  Wachsen  begriffen 
sind,  vermöge  ihrer  kreisenden  Nutation  mit 
einer  Stütze  in  Berührung  kommen;  ge- 
schieht dies  mit  einer  reizbaren  Seite,  so  er- 
folgt an  der  Berührungsstelle  eine  Einkrüm- 
mung ,  die  Ranke  legt  sich  um  die  Stütze, 
dadurch  kommen  immer  neue  reizbare 
Stellen  mit  der  Letzteren  in  Berührung,  und 
so  schlingt  sich  das  freie  Ende  der  Ranke  in 
mehr  oder  mipder  zahlreichen  Windungen 
fest  um  die  Stütze  (Fig.  487) ;  je  näher  die 
zuerst  berührte  Stelle  der  Rankenbasis  liegt, 
desto  zahlreicher  werden  die  Umwindungen 
der  Stütze ,  desto  haltbarer  die  Befestigung, 
doch  genügen  auch  schon  weniger  Umwin- 
dungen der  Stütze  durch  das  Ende  der 
Ranke,  um  diese  mit  namhafter  Kraft  zu 
befestigen.  Die  zwischen  der  Basis  der  Ranke 
und  ihrem  Befestigungspuncl  an  der  Stütze 
liegenden  Raokentheile  können  sich  selbst- 
Tcrsländlich  nicht  wie  die  fr^ie  Spitze  um 
die  Stütze  schlingen;  der  durch  die  Berührung  verursachte,  auch  die  nicht 
berührten  Theile  ergreifende  Reiz  bewirkt  daher  eine  andere  Form  der  Ein- 
krümmung,  die  darin  besteht,  dass  sich  das  zwischen  Stütze  und  Basis  lie- 
gende Rankenstück  korkzieherförmig  einrollt,  wie  Fig.  487  bei  w,  w'  zeigt. 
Diese  EinroUnng  ist  der  erwähnten  freiwilligen  Einrollung  vieler  nicht  mit 
einer  Stütze  verbundenen  Ranken  ähnlich,  besonders  auch  darin,  dass  die  Unter- 

(BfiAeBMite)  der  Ranken  immer  die  Goncavität  der  Krümmung  einnimmt; 


Fig.  487.  Bryonia  dioica :  B  ein  Stamio^tttck, 
ans  weicb«iD  neben  dem  Blattstiel  b  und  d«r 
Knospe  k  die  Bänke  entspringt ,  deren  unterem 
Stftckti  gteif  (nicht  rankenartig),  deren  oberea 
Stück  X  sich  nm  einen  Zweig  gewunden  hat; 
der  xwiachen  dem  steifen  BasaMück  «  nnd  dem 
Stfltspnnct  r  liegende  lange  Mitteltheil  der 
Ranke  hat  «ich  sehranbig  gewunden  nnd  dabei 
das  Stanimstück  B  entsprechend  gehoben;  wund 
t$'  die  Wendepnncte  der  Schranbenkr&mmnng. 
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sie  unterscheidet  sich  jedoch  wn  der  spontanen  Einrollung  dadurch,  dass  sif*  ^ben 
in  Folge  des  Reizes  Jedesmal,  nicht  blos  bei  manchen,  sondern  bei  allen  an  eiwr 
Stütze  berestigten  Hanken  eintritt;  dass  sie  ferner  kurxe  Zeit  (V2 — 1  Tag^  nad 
dem  Ergreifen  einer  Stütze  eintritt,  in  einer  Periode,  wo  die  Blinke  nodi  vdl% 
reizbar  und  im  raschen  Langenwachsthura  begriffen  ist,  Wcihrend  die  üficniUuie 
Einrollunt;  erst  mit  dem  Erlöschen  des  Wachsthums  und  der  Heitbarkeit  m 
Stande  kommt;  auch  erfolgt  die  durch  den Berühmngsreiz  eiDgeleitete  Eint 
viel  rascher  als  die  freiwillige;  beides  wird  leicht  ersichtlich,  wenn 
selben  Spross  ältere  nicht  befesligle  Ranken  noch  gerade,  jüngere  1 
bereits  eingerollt  findet.  Die  Einrollung  an  Stützen  befestigter  Banken  ist  alsol 
demselben  Sinne  wie  das  rmschlingen  der  Stütze  durch  den  freien  Thcil  m 
Reizwirkung  und  nur  die  mechanische  Unniögüchkeiti  die  Stütze  ebenfatb 
umschlingen,  zwingt  den  zwischen  Stütze  und  Basis  befindlichen  Rankes 
sich  korkzieberfürmig  einzurollen.  Gleich  der  Krümmung  eines  hingereo  Ra 
Stückes  in  Folge  der  Berührung  eines  einzelnen  PuncleSj  ist  auch  dieseEinr 
des  zwischen  Stütze  und  Befestigungspuncl  liegenden  Rankenstückes  ein 
dass  der  localcRciz  längs  der  Ranke  fortgepflanzt  wird.  Mit  diesen  Vorgä 
jedoch  die  Nachwirkung  des  Reizes  noch  nicht  beendigt;  denn  die  an  einer  StI 
befestigten  Ranken  wachsen  spüter  auch  in  die  Dicke,  zuweilen  sehr  betrachilic 
(wie  die  Blattstiele  von  Solanum  jasminoidesi,  sie  verholzen,  werden  fesler  1 
haben  eine  längere  Dauer  als  die  freiwillig  eingerollten  oder  überhaupt  nicliii 
stützten  Ranken. 

Die  Einrollung  der  befestigten  Ranken  unterscheidet  sich  noch  durch  ^in#J 
dereEigenschaftvonderderspontan  eingerollten  :  bei  letzteren  niiinlich  1 

Windungen  der  Schraube  gleichsinnig  in  einer  Richtung.  DieSchraubeii ..  /. 

gen  der  an  der  Stütze  befestigten  Ranke  dagegen  haben  Wendepunde  »«f. 
Fig*  187);  zwischen  je  zwei  solchen  liegt  immer  eine  Anzahl  gleichsinniger  V 
düngen  I  die  denen  zwischen  den  benachbarten  Wendepuucten  enlgr^en^:' - 
gerichtet  sind ;  bei  langen  enggewundenen  Ranken  finden  sich  oft  IS — 6  W« 
punclc.    Darwin  hat  schon  darauf  hingewiesen,  dass  man  hierin  keine 
Eigenschaft  der  Ranken  zu  sehen  habe,   nocl»  weniger  ist  dies  eine  specifi 
Folge  des  Reizes;  vielmehr  ist  das  Auftreten  der  Wendepuncte  eine  inechiini* 
Nothwendigkeit ;    %venn  ein  K45rper,  der  sich  einzurollen  sucht,  an  beiden  Eud 
befestigt  ist,  so  dass  nicht  wenigstens  das  eine  Ende  sich  drehen  kann,  so  tittk&eQ 
nolhwendig  liei  der  Einrollung  entgegengesetzte  Windungen  auftreten,  um  dienil 
den  Windungen  nothwendig  verbundene  Torsion  auszugleichen.    Man  kann  1 
-Verhalten  der  befestigten  Ranke  dadurch  nachahmen,  dass  man  auf  einen  schmal« 
ausgedehnten  Kautschuckslreifen  einen  anderen    nicht   ausgedehnt       '    ili 
iJissl  man  Jenen  frei,  so  zieht  er  sich  zusammen  und  bildet  die  In;. 
Spirale,  deren  Aussenseite  der  nicht  gedehnte  Streifen  darstellt.     Fasst  luao  öO 
beide  Enden  und  streckt  den  Doppclstreif  zunächst  gerade  aus,  nüheri  da 
lH*ide  Enden  einander,  so  entstehen  nun  Schraubenwindungen  nach  rech 
links,  vvie  bei  einer  befestigten  Ranke;  Uisst  man  das  eine  Ende  frei,  so  rcio 
sich  der  Streifen  und  rollt  sich  spiralig  ein. 

Alle  hier  genannten  Bewegungen  der  Ranke  finden,  da  sie  Folgen  desWach«- 
thums  sind,  nur  dann  statt,  wenn  die  «lusseren  Bedingungen  '''.idifftlioiif 

günstig,  und  um  so  energischer,  je  günstiger  sie  sind ;  also  bei  ki v     ^ 
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hoher  Temperatur,  grosser  SaftfUlIe,  veranlassl  durch  reichliche  Wasserzufuhr 
bei  geringem  Traospirationsverlust.  Diese  Bedingungen  vorausgesetzt,  können 
die  Ranken ,  wie  ich  gezeigt  habe ,  auch  im  Finstem  ihre  Nutation  und  Reizbe- 
wegungen ansftlhren ,  Sttltzen  umschlingen  und  sich  einrollen  (z.  B.  bei  Cucur- 
bita Pepo  an  Pflanzen ,  deren  Gipfel  in  einem  flnsteren  Recipienten  fortwächst, 
ernährt  durch  grüne,  am  Licht  befindliche  Blätter). 

Was  nun  die  Mechanik  der  durch  die  Berührung  bewirkten  Reizkrümmungen 
(des  Umwindens  und  der  Einrollung  befestigter  Ranken) ,  sowie  der  Einrollung 
freier  Ranken  betrifft,  so  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  es  sich  hier  um  Vorgänge  des 
Längenwachsthums  und  seiner  Veränderung  durch  quergerichteten  Druck  auf  die 
schwächer  wachsende  Seite  handelt.  Die  Ranken  sind  für  Berührung  oder  Druck 
nur  so  lange  reizbar,  als  sie  in  die  Länge  wachsen;  eine  vorübergehende  Reiz- 
krümmung wird  zwar  während  des  Wachsthums  wieder  ausgeglichen ,  ähnlich 
wie  z.B«  die  durch  Erschütterung  (passive  Beugung)  wachsender  Sprosse  bewirkte 
Krümmung;  dauert  aber  der  Reiz  an  der  Stütze  längere  Zeit,  kommt  es  zur  Um- 
Windung,  so  wird  die  Längendifferenz  der  convexen  und  concaven  Seite  eine 
dauernde,  nicht  mehr  zu  reparirende.  Die  Zellen  der  convexen  Seile  sind  ent- 
sprechend länger,  als  die  der  concaven  (ähnlich  wie  bei  abwärts  gekrümmten 
Wurzeln  und  aufwärts  gekrümmten  Grasknoten) ;  bei  dicken  und  um  dünne  Stützen 
gewundenen  Ranken  ist  die  Längendifferenz  so  beträchtlich,  dass  sie  auf  den 
ersten  Blick  ohne  Messung  auffällt,  wie  ich  mich  in  verschiedenen  Fällen  über- 
zeugte. Die  neuen  Untersuchungen  von  de  Vries,  der  die  noch' geraden  Ranken 
mit  Quertheilungen  versah  und  diese  nach  der  erfolgten  Umwindung  oder  Ein- 
rollung mass ,  haben  gezeigt,  dass  das  Wachsthum  der  convexen  Seite  ausgiebi- 
ger, das  der  concaven  geringer  ist,  als  an  gerade  bleibenden  Stellen  derselben 
Ranke  oberhalb  und  unterhalb  der  gekrümmten  Stelle.  Eine  Ranke  von  Cucur- 
bita Pepo  z.  B.  wand  sich  um  eine  1,2  Mm.  dicke  Stütze;  nachdem  die  Krüm- 
mung vollendet  war,  betrug  der  Zuwachs  an  der  gekrümmten  Stelle  für  jeden  Mm. 
ursprünglicher  Länge  auf  der  convexen  Seite  1,4  Mm.,  auf  der  concaven  nur  0,1 
Mm. ;  das  mittlere  Wachsthum  auf  der  beiderseits  gerade  gebliebenen  Strecke  da- 
gegen betrug  0,2  Mm.  Wenn  das  Wachsthum  der  ganzen  Ranke  zur  Zeit  der 
Berührung  mit  einerStütze  schon  gering  ist,  so  findet  man  zwar  auch  eine  bedeu- 
tende Verstärkung  des  Längenwachsthums  auf  der  convexen  Seite ;  auf  der  con- 
caven aber  findet  dann  überhaupt  keine  Verlängerung  oder  geradezu  eine  Ver- 
kürzung statt,  diese  Verkürzung  betrug  bei  einer  Kürbisranke  fast  ein  Drittel  der 
ursprünglichen  Länge. 

Aehnliche  Längenänderungen  der  convexen  und  concaven  Seite  beobachtet  man 
bei  der  spontanen  Einrollung,  sowie  an  dem  zwischen  Stütze  und  Rankenbasis 
liegenden  eingerollten  Stück  befestigter  Ranken ;  da  in  diesen  Fällen  das  Wachs- 
thum der  ganzen  Ranke  kurz  vorher  gewöhnlich  gering  ist,  so  ist  hier  auch  die 
Verkürzung  der  concaven  Seite  eine  sehr  allgemeine  Erscheinung  (de  Vries). 

Die  Gesammtheit  dieser  und  mancher  hier  nicht  beschriebenen  Erscheinungen 
führt  zu  dem  Resultat ,  dass  durch  den  Druck  der  Stütze  das  Längenwachsthum 
der  nicht  berührten  Seite  gesteigert  wird ;  diese  drückt  die  berührte  Seite  hinüber, 
und  bei  der  nun  folgenden  Krümmung  wird  die  concave  Seite  zusammengedrückt, 
amWachsthum  verhindert  oder  geradezu  verkürzt.  Dass  dabei  zugleich  eine  Er- 
schlaffung des  Parenchyms  der  berührten  Seite  (durch  Wasserabgabe  an  das 
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Paretichym  der  Oberseite]  und  eine  enisprechende  elastische  Contmeiiow  tH 
Zellvviinde  milwirktf  ist  mir  wahrscheinlich;  wenigstens  scheint  nur  so  die  Vi 
kUrzung  der  berührten  Seile  bei  schon  langsam  wachsenden  Ranken  erkürii 
In  welcher  Weise  nun  aber  der  leise  Druck  eines  leichten  Fadens  oder  der  Dri 
der  nutirenden  Ranke  auf  eine  Stütze  diese  Wachsthumsveranderungen  flieht  l 

BU  der  berührten  Stelle,  sondern  der  ganzen  Ranke  entlang  bewirkt,  bleibt  eioi 

Pfeilen  ganz  unbekannt. 

Die  spontane  EinroUung  nicht  an  Stützen  befestigter  Ranken  wird  vvöhl^ 
datJurch  bewirkt,  dass  die  Oberseite  noch  einige  Zeil  lan^  sich  verUlngert,  nad 
dein  die  Unterseile  bereits  zu  wachsen  aufgehört  hat;  die  Zellen  der  fortviaclise| 
den  Oberseite  entziehen  wahrscheinlich  (iihnlich  wie  die  inneren  Marksc^ioM 
den  äusseren,  vergl.  p,  776)  denen  der  ünlerseite  einen  Theil  ihres  Wassers,  wj 
diese  sich  verkürzen  ruuss^  wahrend  jene  sich  ver lungert. 

Ohne  auf  die  zahlreichen  Fragen  rein  mechanischer  Natur,  welche  s  ^  h  ri  i 
Krünmiungen  derRanken  knüpfen,  näher  einzugehen»  soll  liier  nur  dannd  huij 
wiesen  werden,  warum  dickeHanken  nicht  im  Stande  sind,  sehr  dünne  SiüHm 
umwinden.  Vergleicht  man  Ranken,  von  denen  die  eine  um  eine  dünnere,  diei 
dere  um  eine  dickere  Stüze  gewunden  ist,  so  leuchletcin,  dass  bei  jener  die  pd 
pentische  Liingendifferenz  der  Aussen-  und  Innenseile  eine  grossen?  sein  mus^j 
•bei  dieser;  vergleicht  man  eine  dicke  und  eine  dünne  Ranke,  die  uui  gleich  im 
Stützen  gewunden  sind,  so  wird  die  procenlische  Lungendißerenz  der  Aiissd 
und  Innenseile  bei  t\er  dicken  grösser  sein  als  bei  der  dünnen;  denkt  num  d 
nun  die  Stutze  immer  dünner  werdend,  so  wird  die  pmcenlischel^ngendiÄ™ 
für  die  dicke  Ranke  rascher  wachsen  als  für  die  dünne,  und  es  konuut  nundifl 
an,  ob  überhaupt  das  Läingenwachsthum  der  beiden  Rankenseif  h^äm 

Werth  erivichen  kann  oder  nichL     Die  durch  ungleiches  Wö<  i  >  icfaM 

Llingendifferenz  der  beiden  Rankenseiten  hat  in  derThat  ihre  Gretiic,  wt«dkl 
fahrung  zeigt.  Die  dünnen  Ranken  von  Passiflora  gracilis  winden  sieh  left  ■ 
dünnen  Seidenzwirn,  die  dicken  Rankon  von  Vilis  dagegen  winden  sich  nUTj 
Stützen,  die  wenigstens  3—3  Mm,  dick  sind.  Die  am  stärksten  gekrümmta^J 
^ranke,  welche  ich  auffinden  konnte,  halte  sich  um  eine  .1,'iMm>  dicke  Stdimil 
l^ewunden  und  zwar  nur  in  einer  fast  kreisförmigen  Windung ;  die  mittlere  tlii 
der  Ranke  an  dieser  Stelle  war  3  Mm.  Die  concave  Seite  eines  limgaog^  M 
daher  nahezu  \\  Mm,,  die  convexe  iiussere  Seite  nahezu  29Mm,  lang,  d9sLiüi|n 
verbrtllniss  beider  Seiten  also  nahezu  1  :  2,6;  wollte  man  dagegen  di«*$er  3JM 
dicken  Ranke  zumuihen  ,  sich  um  eine  nur  0,5  Mm,  dicke  Stütze  zu  v  '  i 
hatte  dann  ein  fast  kreisförmiger  Um  lauf  derselben  auf  der  concavenS»  ij 

ümge  von  1,6  Mm,,  auf  der  convcxen  die  Länge  von  20,4  Mtn. ;  die  bwill 
Seilen  würden  sich  also  wie  I  :  13  verhallen  müssen,  und  es  scheint  nidit.  im 
so  bet^chtliche  Langendiflerenzen  der  beiden  Seiten  einer  Ranke  durch  Wacil 
thum  möglich  sind.  Wnre  dagegen  die  Aufgabe,  sich  um  eine  0, 'i  Mm.  diekoSM 
fest  und  in  einer  last  kreisförmigen  Umschiingung  zu  winden,  einer  Bankufiüil^ 
die  selbst  nur  0,5  Mm.  dick  ist,  so  wäre  nur  erforderlich,  dass  die  IntieOM 
eines  Umgangs  s=:  1,6  Mm,,  die  Aussenseite  4,7  Mm.  lang  w.lre,  dass  somit  dl 
Längenverh^dtniss  von  innen-  und  Aussenseite  wie  \  :  3  wäre,  | 

Damit  eine  Ranke  an  ihrer  Stütze  fest  h^nge,  genügt  es  nichts  d^it  A^ 
Windungen  der  Stütze  einfach  anliegen ;  sie  müssen  sich  ihr  vielmehr  fisB  Mj 


SM 
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Bisen.  Dass  dies  wirklicK  geschiehl,  zeigt  sieb,  wenn  man  Rankpn  sich  um 
■Ue  SlUUen  winden  lAssl  und  diese  dann  berauszichl,  wDbei  die  Windungen 
Mfi  Durchmesser  sofort  verengern  und  ihre  Zahl  vernjehren  de  Vriesj.  Diese 
■fttfisobe  xeigl  zugleich ,  dass  die  durch  Berührung  einer  Stütze  gereizte  Ranko 
Hivvbiist,  eine  Krümmung  tu  machen,  deren  KrUtnrnungsrddiu»  kleiner  ist  als 
K  der  Stutze,  vorausgesetzt^  dass  die  Stutze  nicht  allzu  dünn,  die  Hanke  nicht 
bi  dick  ist. 

m  Sehr  instructiv  in  ßetreJT  des  Druckes,  den  die  Hankeowindungen  auf  die 
HUe  ausüben,  sind  solche  Fiille ,  wo  dünne  BlHttcr  von  kriiftigen  Hanken  um- 
^lOD^en  und  dabei  zusamment^edrUckt,  gefaltet  werden. 

H  Dos  im  Vonitehenden  MitgQLheLlle  soll  den  AnfliTTger  nur  auf  die  wichtigeren  m^chtni- 
H^n  V^rhUttnisse  hinweisen,  ilie  bei  dem  Schlingen  der  Ranken  in  Betracht  kommen;  die 
HHniSv^ierordentlich  merliwürdigen  Anpassungen  reiche  Biologie  der  R«inken-  wie  der 
■#■  Oiinzen  kann  hier  nicht  luisfUhrlich  darj^eslehl  werden,  in  dieser  Beziehung  wird 

»ti  in  Uarwin's  genannter  AbhnnJIung  ein  reiches  ^lateriat  sehöner  Geob«iclilungen 

heistvoil  dargesieltt  finden. 

K      D»  die  biologische  Aufgab«  derRiigkcr»  dnrin  besteht,  SlitUen  (d.  h.  meisl  ondere  Pfla«- 

^■0}  zu  fassen  und  die  dünnslengeligen  ßankenpHanzen  emporklettern  zu  lassen,  so  kommt 

Hb  vor  Altem  darauf  an,  die  Ranken  mit  Stützen  in  Berührung  tu  bringen;  dies  geschieht 

Speist  in  wundertmr  vollkommener  Weise  dadurch,  dass  zur  Zeit  Ihrer  Reubarkeit  nicht  nur 

fke  Hunkcn  seihst,  sondern  auch  die  sie  tr«fiend<'n  Sprossgipfel  kreisende  NulaMon  besilzen, 

Hödorch  erzicH  wird.  dd»s  jedes  als  Sliitze  brauchtiare  Object.  welche^^ich  irgendwo  innei*^ 

Bil!>  des  von  der  Rnnke  erreichbaren  Räume«  vorllndet ,   auch  fast  mit  i^icherheil  mit  ihr  in 

■erübrung  kommt.    Der  die  Rnnken  tragende  Sprossgipfel  beschreib!  meist  elliplische  auf- 

H^gende  Sfiirallinien  ,  deren  Umläufe  in  1^5  Slunden  vollendet  werden.    Wie  den  schlin- 

Ktnden  Sbimnien  vv^ire  auch  den  Biinken  ein  kräfliger  positiver  Heliotropismus,  der  sie  von 

Hfn  Stutzen  oft  eutferneti  würde,  schädlich.    Manche  seheinen  in  der  That  nicht  heliotro- 

pUch  ^Pisum  nach  Darwin],  bei  anderen  macht  sich  ein  ^hwacher  positiver  tleliotroptsmus 

dadurch  geltend,  dass  die  kreisende  Nulalionsbewegung  zum  Lichl  bin  rascher  erfolgt  als 

von  diesem  weg.    Manche  Ranken,  wie  in  besonders  ßusgezelehneler  Weise  die  von  Ampe- 

lopsis  hedcracea  und  ßignonia  capi-eolata.  haben  die  wunderbare Futitgkeit,  an  ihren Zweig- 

»pitren,  wenn  diese  mit  bflrten  Körpern  längere  Zeit  in  Berührung  ^ind,   breite  GewebepoJ- 

#t4*r  zu  entwickeln,  die  sieh  wie  Saugn^pfe  an  muhe  Otierlliichen  anlegen  und  e^  ^0  möglich 

machen,  das»  die  genannten  rilanzcn  an  senkreclden  Wunden ,  wo  sie  keine  dünnen  um* 

%viridbfiren  Stütcen  finden,  emporkletlern.    In   diesem  Falle  kommt  es  odcnbar  dorfinf  an, 

dMsH  die  Ranken  sich  nach  der  als  Stütze  dienenden  Wond  hinwenden,  um  sich  an  dieser 

inlcsifgen  zu  können,  und  dies  wird  durch  negiUiven  Heliotropismu.s  erreicht,  der  die  Rnn- 

kvn  nach  der  durch  die  Beloubung  beschntleten  Wand  Ijiiilreibt ,  wo  sie  mm  vermöge  ihrer 

Nittittonen  verschiedene,    man  mochte  sogen «    tastende  Bewegungen  ausfuhren,  auf  den 

UN»rfl«chen  hingleiten .  sich  in  Vertiefungen  und  Ritzen  mit  Vortiebe  einsenken  urul  nun 

ilire  Haftscheil»««»  entwickeln. 

I  26,  Bewegungen  wachsender  Laub bhtlt er  und  BKUh entheile 

^  U  r  e  h  Licht-  und  T  e  in  p  e  i'  a  l  u  r  s  c  h  w  a  n  k  u  n  g  e  o  ^) .  In  den  vorliergehon- 
deo  Paragntpheii  lernten  wir  Krtlniinunjishewegungen  wachsender  Orgiiue  kennen^ 
welche  hei   Constanten   äusseren    Bedingungen  einlretenj    also  wesentlich 


4)  Pfeffert  Physiologische  Cnlersochungen.  Leipzig  4^71»  p,  161  und  Siliungst>er,  der 
G««-  lur  Beford.  der  ges.  Naturwiss.  zu  Marburg  4X71,  No.  1.  —  Ratalin:  Flora  1«7a,  No.  iR, 
t9.  —  Tn  diesen  Atihnndlungen  findet  man  die  Kliere  Uleratur  ausfUhrhch  nachgo^iesen. 
BlAigri  im  T«l  Gesagte  nach  neuesten  brieflichen  MitfheMungen  Pfeffers,  ^ 
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dadurch  veranlasst  v^^rdeo,  dass  aus  rein  inneren  Irsaebcn  din^^| 
wachslhuia  bald  der  eioea,  bald  der  anderen  Seite  des  Organs  Uberv%tegll^^| 
Bewegungen  wurden  als  spontane  Nutatlonen  bezeichnet.  Unter  den  mit  spM 
taner  Notation  begabten  Organen  fanden  wir  die  Ranken  dadui^h  ausgezeichifl 
dass  sie  auf  der  einen  Seite  für  Berührung  empfindlich  sind  und  durch  gerinfl 
Druck  einer  Stütze  das  Üingenwachsthum  der  freien  Seite  verstärkt,  dji.^fl 
berührten  sehr  beeintriichli!j;t  wird.  Viele  im  Wachsen  begriffene  LoubbLltlerM 
Biüthentheile,  gleich  den  Ranken  von  bilateraler  Struetur,  werden  dagegen  ddl 
Schwankungen  der  Temperatur  und  der  Lichtintensit«il  zu  ^KrUmtnuqfl 
gereizt,  indem  dadurch  das  Lüngenvvachsthum  fjald  der  einen,  bald  der  and^ 
Seite  beschleunigt  oder  retardirt  wird.  M 

Nicht  alte  im  Wachsen  begrilTeoen  Laubbläller  und  BlUthen  sind  für  melfl 
rische  Einflüsse  reizbar;  vielmehr  linden  sich  unter  nahe  verwandten  PMmm 
die  einen  mit  dieser  Eigenschaft  begabt  die  anderen  nicht.  Von  wad^^B 
DiubbtcUtern  z.  B.  nennt  Ffetler  neben  den  sehr  emptindÜchen  von  foMIH 
nolitangere  auch  die  der  Cbeuopodieen,  Atripliceen,  Solaneen,  Miinulus  tignifl 
Mirabilis  Jalappa,  Sflene  und  Alsine-Arlen,  blanche  Coraposilen »  denen  BiM 
noch  Maiva  rolundifolia,  Oenolhera  sp,,  Portulacca  oleracea,  Linutn  grandiflorj 
Stellaria  media,  Gnaphalium  uliginosum,  verschiedene  Polygonuin- Arten,  Sefl 
cio  vulgaris,  Sida  Xapaea,  RumeiL  Hydrolapathum,  Ipomaea  purpui*ea  uod  Bifl 
stca  oleracea  beifügt  j  denen  aber  bei  weiterer  Beobachtung  gewiss  nochjfl 
andere  anzureihen  sein  werden.  Die  Bewegungen  dieser  baubltlätlerwercl^^l 
durch  besonders  geformte  Organe  verniitlelt,  sondern  der  Blattstiel  und  defl^lH 
Tlieil  der  Spreite  sind  es,  welche  sich  durch  meteorische  Einflüssejiufwaris  <fl 
abwi^rts  krümmen,  indem  je  nach  Umständen  das  Längenwachsthum  der'MH 
oder  der  Oberseite  dadurch  be.schleunigt  wird.  Die  Art  des  AntagoniHfoBH 
beiden  Seilen  des  bilateralen  Organs  ist  aber  bei  verschiedenen  Spectes  ent^ie^H 
gesetzt :  bei  einigen  niinilieh  erheben  sich  die  Blätter  Nachts,  so  bei  CheDontiH 
Brassica,  Folygonum  aviculare,  Stellaria^  IJnuni ;  bei  andern  senken  sie  i^|H 
bei  verschiedenen  Arten  von  Impütiens,  bei  Polygonum  Convolvulus,  Sid^  fl 
paea.  Die  Amplitude  dieser  mit  dem  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  weehseliM 
Krümmungen  scheint  rait  der  erst  steigenden  dann  sinkenden  GeschwiiuitfEhfl 
ihres  Wachsthums  zu- und  abzunehmen.  ^Die  jungen  Bl^ilter,  sagt  ßatolin,  bniM 
die  stiirkslen  Krümmungen  hervor^  die  z.  B.  bei  Chenopodium,  Siellaria  so  ^ 
IP^heOi  dass  bei  Nacht  die  jungen  Dlätlchen  ausserordentlich  grosse  Koospfl 
Tüilden ;  die  älteren  biegen  sich  ein  wenig,  die  ältesten  gar  nicht.<* 

Von  den  ßluthentheilen  sind  es  besonders  die  Blumenblülter  und  die  HdhfH 
mancher  gamopetaler  BUlthen,  deren  Bewegungen  die  Aufmerksamkeit  auf  «fl 
gezogen  haben ,   während  bei  Staubfäden  und  Grifleln  Bewegung  Trhal 

diese  Kategorie  gehören,   noch  nicht  sicher  bekannt  sind.     Die  Bt-s  liajfl 

darin,  dass  sich  die  Blumenbliftter  oder  Corollenzipfel  zu  gewissen  Tagi^^H 
nach  aussen,  zu  anderen  nach  innen  krümmen,  so  also,  dass  die  Blooicii  dffiH 
gewühnliehen  Lauf  der  Natur  tiiglich  einmal  öffnen  und  schliessen;  t^rstcrwfi^- 
schiebt  gewöhnlich  am  Morgen,  oder  doch  am  Tage  bei  steigender  LkbtiiilrM 
sitüt  und  Temperatur,  das  Schliessen  am  Abend  bei  abnehmender  LielitiiilM|fl 
und  Temperatur ;  doch  kommt  hin  und  wieder  auch  das  entgegeDgesetii^^H 
Jlilten  vor.    Bei  den  Compositen  ^ndel  durch  die  Bewegungen  der  EifitcIliiluH 


§  16.  Bewegungen  wachsendsr  LBtibblatter  und  Blütheniheile  etc. 
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^Bee  Eöpfehens  nicht  sowohl  ein  OefTnen  und  Scbl Jessen  diesen  als  vielmehr  des 
Hlmsn  Blüthenköpfchens  statt,  —  Unter  der  sehr  grossen  Zahl  hevvegltcber 
Humen  sind  als  näher  untersucht  besonders  folgende  zu  nennen  :  Crocus,  Tutipa, 
H^tditcum,  Ornitbogalum j  Anemone,  Ranunculus^  Nymphaea,  Malopc^  viele 
Hnnpositeo,  zumal  Taraxacum^  Leontodoo,  Scorzonera,  Hieracium,  Calendula^ 
Httlidiuni.  Bellis  u.  a.  —  Wie  bei  den  Laubbhlüern  sind  es  auch  hier  nicht  be- 
Hpders  geformte  Organe,  sondern  gewisse,  lungere  Zeit  im  Wachslhum  verhar- 
^bde  Theile  der  Corolle,  welche  durch  oieleonschc  Einflüsse  zu  stitrkerem 
Hbcbslbum  bald  der  Ober-  bald  der  Unterseite  (Innen-  und  Aussenseilej  und 
Knit  zum  Oeirnen  und  Schliessen  der  Blülhe  veranlasst  werden*  Die  beugungs- 
Blige  Stelle  liegt  gewöhnlich  in  der  basalen  Hiilfte  der  Blumenbläller,  bei  Oxa- 
K  rosea  über  der  Mitte  derselben ;  unter  den  Compositeo  mit  Zuogenblüthen 
■Kien  sich  solche,  deren  l)ewegliche  Zone  dicht  über  der  Blumenröhre  an  der 
Bbis  der  zungenförmigen  Corolle  liegt  iVenidium,  Bellis,  Calendula),  wiihrend 
Hi  anderen ;  wie  Taraxacum,  Leontodon  u.  a.  die  Blumenröhre  selbst  die  Krüm- 
^BDfg^en  ausftlhrt;  in  beiden  Fallen  ist  das  Centrum  des  Blülhenkopfes  auch  das 
^■ppuin  der  Bewegungen,  weichein  radialen  Ebenen  nach  aussen  uud  innen 
^HHklden. 

H  tn  dieser  Beziehung  stimmen  überhaupt  alle  hier  betrachteten  Bewegungen 
Beretn  ^  insofern  die  Krümmungsebene  des  nieleorisch  l>eeinfkisslen  Organs 
^Bubblatt,  Blülhcoblattj  Blumenröhre)  mit  der  Mediaoebene  desselben,  welche 
Hßh  zugleich  die  Symmetrieebene  ist,  zusammenfülll,  eben  weil  es  die  beiden 
Krschiedenen  Seiten  des  Organs^  die  Hinter-  und  Vorderseile  sind»  deren  ver- 
^»edenes  Verhalten  gegen  Licht-  und  Temperaturanderungen  die  Krümmungen 
Te  wirken. 

Was  nun  die  Mechanik  der  durch  Temperatur-  und  Licbtschwankungen 
bewirkten  Bewegungen  betrifft,  so  lassen  sich  aus  den  ausführlichen  Unter- 
suchungen Pfeiler  s  und  einigen  Angaben  Batalin's  zunächst  folgende  Sätze  ab- 
kitcD. 

Ij  Von  den  im  folgenden  Capitel  zu  Ix^schreihenden  periodischen  und  Beiz- 

^r"-' jtmgen  der  mit  besonderen  Bewegungsorganen  ausgestalteten  BlJitter,  unter- 

n    sich  die    hier   betrachteten    zunächst  und  wesentlich  dadurch,    dass 

äie  nur  während  des  Wachsthiims  stattfinden,  mit  dem  Erlösehen  desselben  auf- 

«rco. 

2)  Sie  werden  dadurch  hervorgerufen,  dass  jede  Steigerung  der  Temperatur 

ler  der  Lichlintensitäl    innerhalb  gewisser  Grenzen)  ein  überwiegendes  Wachs- 

m  der  Innenseite  (Oberseite:  des  Organs  bewirkt,  wahrend  bei  abnehmender 

tintensitdt  und  Temperatur  das  Wachslhum  der  Aussenseite  das  der  Innen- 

überwiegt.    Im  ersten  Falle  tindet  daher  eine  Krümmung  mit  ConvexiUit  auf 

r  Innenseile  ^OelTnungsbewegung),  im  zweiten  eine  solche  mit  Convexitill  auf 

\er  Aussenseite  <Schliessungsl)ewegung)  statt*) .    Dies  nalürlicli  nur  in  den  FaUen, 

die  Tagslellung  der  Organe  die  offene  ist:    wo  das  Gegentheil  stattfindet; 

die  meteorischen  EinOüsse  betreffs  der  Innen-  und  Aussenseile  die  ent- 

angesetzten  Wirkungen. 


M)  Cm  die  Ausdrücke  OelTneti  und  Schhessen  such  ftlr  die  L.aubblätter  verwendbar  lu 
en,  denke  man  fich  dieselben  an  kurzer  Aie  oder  an  der  Knospe. 
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3)  Die  Krümmungen  der  meleorisch  reizbaren,  wachsenden  Organe  wenks 
also  nicht  wie  die  der  ausgewachsenen  Bewegungsorgane  durch  abwechsebÄ 
Ausdehnungen  und  Conlractionen  [des  Gewebes,  sondern  durch  abwechselni 
stärkeres  Wachsen  (Verlängerung)  der  einen  und  anderen  Seite  bervorgebricbt. 
so  dass  das  Organ  während  seiner  Bewegungen  auch  immerfort  an  Gesammtlün^ 
zunimmt.  Dadurch  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  concav  werdeodi 
Seite  zeitweilig  eine  geringe  Verkürzung  erfährt,  ähnlich  wie  bei  den  wachseiuk 
Ranken  und  den  geotropisch  gekrümmten  Stengeln  und  Grasknoien. 

4)  Manche  der  hier  betrachteten  Organe  sind  vorwiegend  für  Temperativ- 
änderungen,  andere  mehr  für  Lichtschwankungen  empfindlich ;  manche  reagim 
auf  sehr  geringe  Schwankungen,  andere  sind  überhaupt  weniger  empfindlich  und 
bilden  so  den  Uebergang  zu  solchen  Laubblättem  und  Blüthen,  die  überfaaup; 
keine  derartigen  Bewegungen  zeigen.  Bei  manchen  wirkt  jede  Temperatur-  und 
Lichtschwankung  sofort,  bei  anderen  erst  dann,  wenn  seit  der  letzten  Bewccun; 
eine  längere  Zeit  verflossen  ist. 

5)  Aus  den  unter  4  genannten  Verschiedenheiten  wird  im  Allgemeinen  er- 
sichtlich, warum  manche  Blüthen  (und  Laubblätter)  sich  bereits  am  frühen  Mor- 
gen, andere  erst  zu  späteren  Tagesstunden  sich  öffnen,  warum  manche  auf  jedn 
Witterungswechsel  reagiren,  andere  die  Tagesperiode  mit  grosserer  Strenge  fest- 
halten. 

Fragen  wir  endlich  nach  der  biologischen  Bedeutung  dieser  Erscheinung 
für  den  Haushalt  der  betreffenden  Pflanzen,  so  lässt  sich  einstweilen  fOr  die  Be- 
wegungen der  Laubblätter  eine  solche  mit  Bestimmtheit  nicht  angeben ;  das  Orffon 
und  Schliessen  der  Blüthen  dagegen  steht  offenbar  im  Zosammenhang  mit  dem 
Bestäubungsgeschäft,  insofern  die  am  Tage  sich  öffnenden  Blüthen  von  fliegenden 
Insecten  besucht  werden,  welche  die  Bestäubung  vermitteln,  "während  tla« 
Schliessen  der  Blumen  am  Abend  und  bei  Einbruch  kalten  und  feuchten  Wetters 
auch  am  Tage,  zum  Schutz  des  Pollens  in  den  Antheren  l)eiträgt.  Wie  zahlreidie 
andere  derartige  nützliche  oder  zweckmässige  Einrichtungen  werden  auch  diese 
durch  die  Darwin'sche  Theorie  leicht  verständlich,  da  sie  auf  weiterer  AusbilduDg 
solcher  Eigenschaften  beruhen,  welche  auch  bei  anderen ,  verwandten  Pflanieo 
vorkommen,  dort  aber  noch  wenig  entwickelt  und  nicht  mit  den  entsprechenden 
Nebeneinrichtungen  vei*sehen  sind. 

a)  Das  wichtigste  Ergebniss  von  PfcfTers  neueren  Untersuchungen  liegt  ohne  Zweifel  m 
dem  Nachweis  der  Thatsache,  dass  diese  Bewegungen  auf  Veränderungen  des  Wacbstbum>. 
nicht  aber  auf  wechselnder  Ausdehnung  und  Contraction  des  Gewebes  beruhen,  wie  man 
früher  glaubte.  Dadurch  sind  wir  genöthigt,  diese  Bewegungen  von  denen  ausgewachsener 
besonders  geformter  Organe  zu  trennen  und  sie  den  heliotroptschen,  geotropischen  kram- 
mungen  und  Rankenbewegungen  anzureihen.  Anderseits  ist  aber  auch  nicht  in  übersehfo. 
dass  alle  diejenigen  äusseren  und  inneren  Ursachen,  welche  die  Targescenz  der  Gewebe- 
massen  erhöhen  oder  vcrmiodern  ,  auch  das  Wachsthum  verstärken  oder  biodero  oiussmii. 
daraus  folgt  aber,  dass  dieselben  Ursachen,  welche  die  Span nungszustäDde  der  ausge- 
wachsenen Organe  in  Bewegungen  umsetzen,  auch  geeignet  sind  das  WachsUian»  der 
nicht  ausgewachsenen  Organe  zu  verändern,  und  wenn  dies  auf  entgegengesetzten  Sei- 
ten bilateraler  Organe  in  verschiedener  Weise  geschieht,  Bewegungen  durch  Wachsthaiii  i« 
veranlassen.  Man  könnte  nun  aus  diesem  Grunde  verlangen,  dass  sämmtliche  Krttmmoog»- 
bewegungen ,  die  hier  und  im  folgenden  Capitel  behandelt  werden ,  eine  gemeiBMiiie  Be- 
handlung erführen  ;  auch  sUmme  ich  dieser  Forderung,  soweit  sie  die  Sache  i 


§  t6.   Bewcgungeo  wachsender  Laubblätter  uru)  Blüthentlieite  etc 
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■Hkaus  ZU;  allein  die  Dorslellung  in  einem  Lebrbucfi  erheisoht  vor  Allem  ICUrheii  und 
Pllfsiclitücbkoit  in  der  Eintheilutig  des  zu  behandelnden  Stoffes  und  die  ^ird,  bei  dem 
pgen «artigen  sehr  lückenhaften  Zustand  unseres  Wissens  von  den  Kninimungsbcwegungen 
luirttobst  noch  am  besten  erzielt  ^  wenn  rann  die  durch  das  Wachsthum  vermiltelten  Be- 
begungen  von  den  ohne  Wachsthum  veranlassten  scharf  trennt. 

I  b)  Beireffs  der  Lnubb  lütter  ist  dem  oben  Gesagten  noch  Folgendes  beizufügen.  Um 
p  zeigen,  dass  mit  jeder  auf-  und  abwärtsgehenden  Bewegung  der  Laubblätter  von  Cbenu^ 
bodium  athum  eine  Gesammtverlüngerung  verhynden  ist,  befestigte  BntEilin  an  der  Spreiten- 
iisis  eines  Blattes,  unterhalb  dessen  derSiengel  aufgehört  hatte  zu  wachsen*  einen  7—8  Ctm. 
■ngen  Zeiger  von  Stroh,  der  seitwärts  vom  Blatt  mit  stnner  Spitze  eine  berusslePapverflÜche 
hreifie  und  auf  diesen  seine  Bewegungen  zeichnete;  es  zeigte  sich,  dass  die  von  der  Zeiger- 
bitse  geschriebenen  auf-  und  ahstcigenden  Bogenlinten  nicht  auf  einander  fielen^  sondern 
bne  von  Stengel  sich  entfernende  auf-  und  absteigende  Zickzacklinie  darstellten. 
I  Eine  der  gewöhnlichen  Tagesperiode  ahnliche  Bewegung  zeigen  nach  Pfeffer  auch  in 
Boostanier  Finsterniss  verweilende  Laubhlätter  von  Impaltens,  Chenopodium  ,  Ntcotiana, 
wigandia;  jedoch  dauert  diese  periodische  Bewegung  im  Ernstem  nicht  lange.  Der  Üm- 
Maodr  dass  die  Bewegung  unter  diesen  Umstönden  das  Zeilraaass  der  gewöhnlichen  Periode, 
wie  £le  bei  dem  Wechsel  von  Tageshelligkcit  und  Nacht  stattfindet,  beihehlilt,  spreche  gegen 
lie  Annahme,  dass  sie  aus  reiö  inneren  Ursachen  erfolge,  (eine  »unabhängige«  Periodicitat 
nkunde);  vielmehr  nimmt  Pfe0er  für  wahrscheinlich  an,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Nach- 
Irirkung  zu  thun  haben,  welche  auch  in  constanter  Finsterniss  noch  diejenigen  Bewe- 
ntogen  herbeiführt,  die  vorher  durch  den  täglichen  Wechsel  von  Licht  und  Dunkel  bewirkt 
■rtirdcn.  Auch  bei  dieser  durch  Nachwirkung  hervorgebrachten  Bewegung  findet  Wachs* 
htam  der  entsprechenden  Seite  zu  den  ahnliclien  Stunden  statt.  Ob  ausserdem  noch  ganz 
BODlsne  Nutationen  in  kürzerem  Zeitmaass  statltlnden,  ist  nicht  sicher. 
r  Pfefter's  bandschriftbcljen  Mitlheilungen  entnehme  ich  ausserdem  Folgendes:  Ver- 
hmketung  beweglicher  Blatter  bewirkt  eine  Beschleunigung  des  Wachsthums  auf  beiden 
Beilen»  ähnlich  wie  sie  hei  den  Bewegungsorganen  ausgewachsener  Blätter  (Mimosa,  Papi- 
■Mftceeo)  beiderseits  grössere  Turgescenz  und  Guwetvespannung  hervorruft.  —  Aufderconcav 
Mrdeiiden  Seite  kann  selbst  eine  geringe  Verkürzung  aiiftreten  (also  ahnlich  wie  hei  der 
■potropischen  Krümmung  der  Grasknoten  und  bei  gereizten  Ranken). 

i  Die  Fähigkeit  der  Blätter,  auf  Verdunkelung  mit  heschleunigtem  Wachsthum  zu  ant- 
porten,  wird  durch  die  vorhergehende  Beleuchtung  erworben  «präparirlnK  was  Jedoch  un« 
Miliiagig  von  der  Assimilation  geschieht,  Blauer  von  Impatiens  noiitangere  führeo  nach 
MOer  5  Minuten  langen  Beleuchtung  schon  eine  merklichi*,  nach  id  Minuten  eine  ansehnliche 
Bewegung  au<^,  wenn  sie  wieder  verdunkelt  werden,  Daliei  wird  das  Wachsthum  durch  den 
mCri  der  Verdunkelung  sehr  ansehnlich  beschleonigt,  gehl  viel  schneller  als  bei  c  o  n  - 
■Mier  Dunkelheit  vor  sich.  Bei  ondcren  ßlilttern  (.Sirgesbeokia,  Chenopndium)  bi*- 
PSf  es  llingerer  Insolation^  um  durch  Verdunkelung  Bewegung  zu  veranlassen.  Auf  jede 
lorch  Verdunkelung  hervorgerufene  Bewegunif  z.  B.  Senkung  t>ei  Impaticnsbltitlern  erfolgt 
■  •cbhereine  Hebung,  also  eine  Art  Bückschlag;  diese  Hehung  erfolgt  si^hooller  am 
LcbL 

I  Die  Biegungsfestigkoit  ändert  sich  bei  tieh^rgang  in  Naehlslellung  bei  ImpatierisblUtlern 
Bicbt  wesentlich. 

L  Eine  frühmorgens  um  A  Llhr  ver^ntassle  Temperalursteigerung  beschleunigt  bei  Impo* 
lleop  in  merklicher,  t>ei  anderen  meteorisch  reizbaren  Blattern  iChenopodinm  in  kaum  auf* 
blkoder  Welse  den  Uebetgang  zur  Tagstellung. 

l  c)  niiithen.  a)  Die  Messungen  über  das  Wachsthum  wiihrcnd  der  Krtinimung  führte 
Pfeffer  vorwiegend  an  solchen  Bliithcn  aus^  welche  durch  geringe  Tcmp+TOturschwankufig 
■11  jeder  Zeit  Bewegungen  ausführen  (siehe  unten  ;  besonders  geeignet  fand  er  Crocus,  vcr- 
pias  und  luleus,  wo  die  krümmungsf^bige  Zone  der  sechs  Perigontheite  über  ihrer  Trennung 
MQ  der  Blumenrohre  liegt,  und  etwa  Vi-Ve  j^es  Perigonzipfets  einüimmi.    Eine  etwa 


848 


111.  *.  Mechanik  de»  Waf'hfteos, 


H  Mm.  lauge  Strecke  die^^er  Zone  ist  vorwiegend  krümmunt,sr&hig,  von  lijeraui  rerliccti 
diese  Ffilügkcil  lanRsnni  nach  oben  und   unlen.     An  den  bewegllchslifn  SitJ\to 
üohwar/e  Puncte  aufgelragen  als  Marken  für  die  Messung,  welche  bei  HOfoeher  \tm 
vorgenommen  wurde.    Ein  Theilstrich  des  Ocularmrcrometers  entsprach  o^uöT^Min.   liil 
Beispiel  diene  folgende  Tabelle; 

Crocu*;  vcrnus, 

Längpü  de*  markirlen  Stückes; 

auf  der  Aussen^etle: 

Geschlossen,  GedfTnet. 

tu  Strich lU  Strich, 

it7   -      .        918    - 
187    -      ,         IH8 
309,5  -  ,   210    - 


0  u  r  der  Innenseite: 


t!4,5     - 
208 


2i0 

210.5 

t$fi,5 


fro  geschlossenen  Zustand  war  die  gemessene  Sieile  fast  grade,  im  gcotincicn  mnvj« 
nach  aussen  gekrümmt  mit  einem  Bogen  von  4  3—80  Mm.  Radius. 

Diese  und  andere  Messungen  an  Tullpa ,  Oxatis,  Tnraxaeuni,  1 
keigen,  dass  diejenige  Seile,  nach  welcher  hin  die  Bewegung  erfolgt»  k 
langem n^  erfiihil,  wahrend  die  Gegenseile  sich  he t räch  11  ich  verlängert. 

Bei  Crocus  gelingt  e«i,  die  Epidermis  einerSeile  abzuziehen  und  feslxustellen,  dtfiiann 
durch  Temperaturschwankungen  ganz  gleichsinnige  Bewegungen  wie  zuvor  hcr%'Ofpenrfei» 
werden;  dies  geschah  selbst  dann  noch,  wenn  die  Epidermis  beider  Seiten  entfernt ^tr 
Die  negative  Spannung  der  Epidermis  und  deren  Elasticitöt  spielt  aber  bei  der  Br««f«Dg 
nur  eine  untergeordnete  Rolle. 

Das  WachsLhum  der  bewegungsfähigen  Zone  steht  keineswegs  vollkoinmrn   Mftf   ^ 
lange  die  Bhlthen  keine  Bewegung  ausfuhren,  schreitet  vielmehr  langsam  und  ^ ' 
in  beiden  anlagonistischt'n  Hälften  fort   und  kann  in  einer  derselbe«  durch   i<  .  , 
oder  Ltchtschwankungen  beschleunigt   oder  retardirl  werden,   was  datui  dii^  Bei^^r 
(Krümmung)  zur  Folge  hat. 

p)  Die  Wirkung  der  Temperaturschwankungen  tritt  bei  manchen  BiütbaD 
denen  von  Crocus  und  Tultpa  zu  jeder  Zeil  hervor;  indem  mnn  sie  bald  in  einen  v.  i^l 

ernen  wärmeren  Raum  bringt,  überzeugt  mau  sich  leicht,  dass  jeder  TemperaU.  sti 

OefTnungsbewcgunß  Jeder  Abkühlung  eine  Schtiessbewegonp  folgt.  Pfeffer  konnte  *u»riiif  Cit>- 
cusblülbe  an  einem  Tage  8mal  sich  offnen  und  schliessen  lassen  ;  jedoch  ist  die  iVct^ruitiHrnrr 
gischer,  wenn  die  BJiilhe  längere  Zeil  geschlossen  war  und  umgekehrt.  Besonders  ci 
Crocosblüthen  können  durch  eine  Schwankung  von  5'>C.  schon  in  8  Minuten  sich  v^ 
oder  schliessen ;  bei  Schwankung  von  üzu  ti^C,  erfolgte  dies  sogar  in  d  Minutun  ,  f 
in  warnyes  oder  kaltes  Wasser  bewirkt  dieselben  Bewegungen.    Cro- i 
wie  man  durch  geeignete  Vorrichtungen  sieht,  «ucli  schon  für  eine  T«.«ii  .  . 

i/s"  C.  empfindlich.  Tulpenbluthen  sind  nicht  so  empfindhch,  doch  rcj 
lif  Schwankungen  von  2"  C.  Einer  l  mkehrung  der  Tempera  tu  rschw  an  kuti;. 
fort  die  Imkehr  der  Bewegung,  diese  dauert  noch  eine  Zeil  fort,  lievor  ai«  dent  ni>u»ii  H^it' 
entsprechend  umkehrt.  Die  untere  Tempernturgreni e  bei  welcher  Tempcriilur«chwiinittii»M 
noch  Bewegung  veranlassen,  liegt  nach  Pfeffer  für  Crocus  oberhalb  8^  C. ;  dke  Blüihe» 
Leontodon  hastilis ,   Bieracium  vulgalum,  Scorzonaro  hispantca»  Oialia  roiot  4il 


Ml« 
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ben  n  und  ^¥*  C,  wdhrend  sie  zwischen  1   uod  3<^C,  auch  am  Licht  geschlossen 


^kJSei  UeberschreiluDg  eineÄ  gewissi^n  Tprop^ralarmajiimoms  beginnt  bei  Crocus  und  Tu- 
^PIRi^tie  partielle  Schliessung ,  oachdein  vorher  nnit  steigender  Temperatur  die  Oeflfnung 
Kimer  bedeuteoder  geworden  war,  Er^cheinungei),  weiche  durch  |  lü  verstund  lieh  werden. 
I  Ndch  Crocus  und  Tulipa  nennt  Pfeffer  als  sehr  emptindiieh  für  Tetnperaturschwankungen 
Htoaclist  die  Blüthen  von  Adonis  veroaUs,  Ornithoplum  umbellatum,  Colchicum  autoin- 
Hble  ;  minder  sind  es  die  von  Ficaha  ranunctiloides,  Anemone  nemorosa^  Malope  trifida, 
nrelcb«^  alle  durch  Temperalurschwankung  zu  jeder  Tageszeit  Eewe^^ungen  machen,  jedoch 
wn  so  energischer,  je  längere  Zeit  seit  der  lelzteii  Bewegung  verstrichen  ist.  Letzteres  tritt 
Mel  ouffallender  hervor  hei  Nymphaea  nlba,  Oxalis  rosea  und  valdiviana  ,  Mesembryan- 
■bemtim  tricolorum  und  echinalum  und  an  allen  beweglichen  Cortifmsitenblüthen.  Sind 
pieso  Abends  geschlossen j  dann  bringt  Temperaturerhöhung  von  TD  auf  :28^' C.  kaum  eine 
■eilnungsbewegung  hervor;  des  Morgens  dagegen  bewirkt  Erwärmung  auch  im  Finslern 
WtßS  OefTnung  der  Bhithen. 

^P  Y)  Lieh  I  w  irkung.  Eine  plötzliche  Lichtentziehung  vermag  an  get^fTnelen  Blüthen 
■llie  Schliessungsbewegung  hervorzurufen  ;  so  wurde  bei  Calendula  offlctDalis,  Leontodon 
KssÜiis,  Venidium  calendulaceum  eine  deutliche  Schliessung  beobachtet,  als  die  im  diffusen 
Uelit  völlig  geöffneten  Blüthen  von  Morgens  M— 11  lihr  völlig  verdunkelt  wurden,  wobei 
■Me  Temperatur  zwischen  19— s!0<*  C>  schwankte:  am  Nachmittag  nach  längerer  Beleuchtung 
Bm  die  Schliessung  nach  plötzlicher  Verdunkelung  viel  bedeutender.  Ebenso  zeigt  sich  bei 
Kompositen  undOxalis,  dass  plötzliche  Steigerung  der  Lichtinlensitat  ein  energischeres  Oeff- 
men  bewirkt,  wenn  die  Blüthen  vorher  längere  Zeit  verdunkelt  waren.  Auch  hier  wie  bei 
■er  Temperaturwirkung  reegirt  also  das  bewegliche  Organ  um  so  energischer,  je  lungere 
Kit  seit  der  letzten  Bewegung  durch  entgegengesetzten  Reiz  verstrichen  ist. 
H  Nur  Verdunkelung  beschloun  Igt  fnach  Pfeffer)  das  Wachsthum,  aber  in 
Bf  Dem  der  beiden  antagonistischen  Gewebccomplexe  (dem  inneren;  bedarf 
■•  längerer  Zeit,  ehe  die  Beschleunigung  eine  ansehnliche  wird;  zugleich 
wird  diese  Seite  durch  die  andere  compnmirt. 

Wie  hei  den  Lauhbiättern  findet  auch  bei  den  meteonsch  beweglichen,  für  Licht- 
Khwankung  empfindlichen  Blüthen  na<'h  Pfelfer's  hriefl,  Mittheilun|:en  eine  Nachwirkung 
■«r  Art  statt,  dass  sich  in  con  sinnt  er  Finsterniss  die  durch  den  früheren  Wechsel  von 
«ig  und  Nacht  veranlasste  Tagespeno<le  der  Bewegung  noch  einige  Zeit  fortsetzt.  So  z,  B. 
mßl  Tolpis  barbata.  Bellis  perennis  schlägt  seine  zuiigenförmigen  Handblülhen  im  Au^ 
Bist  (am  Sudfenstcf,  Morgens  um  7—8  Chr  nach  aussen,  schliesst  .'^>ch  .Vbends  zwischen 
K— 6  Ihr.  Bei  Lichtabschluss  macfit  sich  der  Beginn  des  Oeffnens  » — t  Stunden  später  be- 
^erklich ;  des  Nachts  erfolgte  jedoch  nur  ein  geringes  Schliessen.  Toraiacutn  othcinnle, 
Beontodon  hastilis  und  Barkhatisia  rubra,  Abends  in  einen  finsteren  Baum  gestellt  und  später 
■Brin  belas!»en,  öffneten  sich  am  folgenden  Tage  bis  zur  Hidfte  und  blieben  dann  auch  Nachts 
^«ilwcise  geöffnet«  des  anderen  Tags  war  die  Bewegung  noch  viel  geringer.  Di«se  Be- 
■MiiQgen  konnten  nicht  duiTh  Temperaturschwankungen  hervorgebracht  sein. 
^^^1)  Die  verschiedene  E  m  p  f  i  n  d  I  i  c  h  k  e  i  l  der  Blatter  für  Temperaturschwankungen 
BBeim»itH,  fflr  Lichtschwankungen  auderseils  gidit  lius  PfefTers  Angaben  hervor.  Die  für 
■bmperoturschwankungen  so  sehr  emplindlichen  Btülhen  von  Crocus  und  Tulipa  schHosscn 
B^  bei  plötzlicher  Verdunkelung  und  üfTnen  steh  bei  Beleuchtung,  und  zwar  mit  einer 
■nergie,  die  im  Stande  ist,  die  Wirkung  cnlgegengeselzter  schwacher  TemfK«r^turreizc  zu 
Hlierwinden.  Dagegen  sind  stärkere  Temperaturschwankuugen  im  Stande,  die  durch  Licht 
Bpd  Dunkelheit  bewirkte  OerFutin^  oder  Schliessung  in  ihr  Gegenthcil  umzukehren.  Bei 
B^nlis  ,  N>mphaea  alba,  Taraxacum,  Leontodon  liastiUs  dagegen  kann  das  am  Attend  ein- 
Kr  '  hliessen  durch  Crwärniung  nicht  aufgehoben  werden  und  eben  so  wenig  vermag 

Itt  '  Ti  eine  starke  Abkiihlung  das  Oeffnen  zu  hindern.   Werden  diese  Blüthen  jeduch 

prlU»rend  des  Tags  im  Finstern  geschlossen  gehalten,  60  können  aie  Abends  durch  Temi^e> 

Läacki,  Lekrbucli  d«r  Botanik.  J.  iltifT.  ^ 
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ratursteigerung  geöffnet  werden.    Damit  eine  solche  eine  Oeffnung  hcrvoirüff^n  Unn, 
also  der  enl  gegen  gereute  Verdunkelungsreiz  schon  längere  Zeil  vorüber  se*n 

Die  hier  angedeuteten  Verhältnisse  erklären,  warum  manche  ßluM 
Strange  Tagesperiode  tietoli^en ,  während  andere  durch  plötzlichen  Win 
beliebiger  Tageszeit  sich  s€hliessen  oder  offnen. 

Schlies^iich  ist  noch  lu  erwähnen,  dass  manche  BlütheD,  ähnlich  wie  bei  zu  starker | 
wftrmung,   auch  bei  zu  starkem  Licht  sich  schliessen ;  ^o  bei  0\aUa  vatdhiaiia,  Cilea 
Leontodoo,  Venidium  u.  a.,  wenn  sie  von  directea  Sooneo§  trat  den  getroffen  werdea. 
ist  wohl  noch  unentschieden,  oh  hier  das  l-icht  oder  die  Warme  wirkt. 

i]  Diese  Erscheinungen  an  den  meteorisch  reizbaren  Laubbbltern  und  ßluttieo  i 
einen  kurzen  Ausdruck  zurückzuführen»  ist  gegenwartig  noch  kaum  thunlich,  da«l 
nicht  gelingt^  die  durch  die  Heize  ausgelosten  inneren  Veränderungen  und  zunnal  daii 
seltigc  Verhaltntss  der  antagonistischen  Gewehemassen  zu  durchschauen.  Eim*  Frafei 
Gewicht  wäre  die,  ob  die  Schwankungen  der  Temperatur  und  des  Lichts  jedes^mal  lufl 
antagotf^rische  Gewebeseiten  in  entgegengeseLztem  Sinne  wirken^  oder  ob  nicht  Ti<il|i 
nur  eine  Seite  allein  reizbar  ist,  die  nun  ihrerseits  Veränderungen  erfahrt,  welche  dtcio 
Seite  erst  secundar  beeinOussen,  wie  es  bei  den  fiir  Berührung  reizbaren  JUimoseti|M 
und  wahrscheinlich  auch  beiden  sich  wickelnden  Ranken  geschieht. 

Als  allgemeineres  Ergebniss  ist  he r\'orzu heben,  dass  jede  Temperatur-  und  jedel 
sctiwankung  um  so  energischer  als  Reiz  wirkt,  je  längere  Zeit  (tnnerlialb  gewisseren 
seit  dem  AuThoren  des  letzten,  entgegengesetzten  Reizes  verflossen  ist.     Man  kooftlfi 
Sache  aucti  so  ausdrücken:  durch  jeden  Licht-  und  Wärmereiz  wird  in  dem  wa 
Organe  eine  Differenz  der  Ober-  und  Unterseite  hervorgerufen t  die  sich  sp;iier  mdif  | 
mehr  ausgleicht;  je  weiter  diese  Ausgleichung  fortgeschritten  ist,  desto  leichter J 
neuer  Reiz  wirken,   d.  h.  eine  neue  Differenz  der  Zustande  in  Ober*  und  futei^ 
eine  Bewegung  oder  Krümmung  hervorrufeu. 


Fünftes  Kapitel. 

PeriodiKche  und  ßeizbewegnngeii  ausgewachsener  Orgaw 

(Be>vegung8organe). 

§27.  Einleitung.     Die  Mehrzahl  der  wahrend  des  Wachsthums  I 
gerufenen  Bewegungen,  wie  die  durch  den  Heliotropismus,  GeolropisiDtii 
den  Einfluss  der  Stützen  auf  SchÜngpflanzeD  und  Ranken  bewirkten  Krüoimuxi 
fuhren  zu  neuen  bleibenden  Zustjinden,   indem  eben  das  Wachslhum  ^ibst ' 
ändert  wird:   nur  wenn  die  Einwirkung  während   des  Wach  st  hu  ms  doe 
vortibergehende  ist,  kann  durch  das  fernere  Wachslhutn  selbst  die  heiiotr 
oder  geolropische.   oder  Reizkrümnmng  {der  Ranken)  wieder  vervviscbl  m« 
wlihrend  dieser  Vorgänge  gehl  das  Organ  seiner  definitiven  Ausbildung  eDüj«^ 
die  während  desWachslhiims  noch  nicht  reparirten  Veränderungen  werdead«» 
bleibende^  nicht  mehr  wegzuschaffende. 

Ganz  anders  bei  den  hier  zu  besprechenden  Verilnderungcn;   diese 
an  Organen  hervorgerufen,  deren  Organisation  zwar  beendigt  ist^  alicr  vcn 
dene  Zusllinde  des  Gewebes  möglich  machte   vvelche  durch  innert*  oder  3ltt«''|^ 
Ursachen  abwechselnd  in  einander  übergehen. 


$  ;i7.  Einleitung. 
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^^B  Bei  den  wührend  des  Wachsens  auftretenden  Bewegungen  ist  die  Gewebe- 
^^hnnuDg  nur  insofern  hetheiligt,  afs  jede  Aenderung  der  letzleren  auch  auf  das 
^M^bslhuIn  zurückwirken,  dieses  niodificiren  muss,  die  periodischen  und  Reiz- 
^begUDgen^  die  wir  hier  zu  besprechen  haben,  beruhen  dagegen  ganz  und  gar 
^^V Aenderungeo  der  Gewebespannung,  die  hier,  abweichend  von  anderen  Or- 
^»D,  gerade  iui  voilkommen  ausgewachsenen  Zustand  ihre  grössle  Enlwicke- 
^■g  erreicht:  diese  Aenderungen  derGewebespannung  aber  führen  hier  nicht  zu 
^■en  bleibenden  Zust^nden^  sondern  sie  sind  reparirbar,  Jede  Aenderung  wird, 
^^Blange  sie  nicht  mit  einer  Beschiidigung  der  Structur  verbunden  ist,  wieder 
^Bden  vorigen  Zustand  zurückgeführt, 

^m  Gegen  diese  Unterscheidung  der  Bewegungen,  je  nachdem  sie  an  wachsenden 
^Br  an  ausgewachsenen  Organen  eintreten,  könnte  man  verschiedene  Einwilnde 
^Bbben.  Man  könnte  zunächst  geltend  macheo,  dass  die  Bewegungsorgane  an- 
^B|@n  reizbar  zu  sein  und  periodische  Bewegungen  zu  machen,  während  sie  noch 
^B   Wachsen  begriffen  sind;  dagegen  ist  jedoch  hervorzuheben,  dass  hier  die 

twegücljkeil  das  Wachsthum  überdauert ,  erst  nach  Vollendung  desselben  zu 
■er  Kraft  gelangt,  während  sie  bei  den  im  vorigen  Kapitel  betrachteten  Organen 
I  dem  Wachslhutn  aufhört.  —  Man  könnte  ferner  einwenden,  dass  die  hier  zu 
betraehteDden  Bevvegungsorgane  im  Grunde  gar  picht  ausgewachsen  seien  zu  der 
Zeil^  wo  sie  ganz  vorwiegend  reizbar  und  periodisch  beweglich  sind;  denn  sie 
sind  in  diesem  Zustand  noch  fiihig,  geotropisehe  und  heliolropische  Krümmungen 
lu  machen:  beides  beobachtete  ich  z.  B,  an  den Bevvegungsorganen  von  Phaseolus 
und  den  reizbaren  Filamenien  derCynareen ;  heliotropische  und  geotropiseheKrüm- 
muogen  sind  aber  mit  Wachslhum  verbunden.  Dagegen  ist  nun  al)er  einzuwen- 
den, f)  dass  die  hier  zu  betrachtenden  periodischen  und  Reizbewegungen  eben 
nicht  vom  Wachsthum  abhangen  .  sondera  durch  abwechselnde  Conlraction  und 
Dilatation  der  Zellen  vermittelt  werden:  §;  dass  auc!i  andere  Organe ^  welche 
unter  normalen  Verhallnissen  aufgehört  haben  zuwachsen,  im  Stande  sind,  unter 
abnormen  Bedingungen  ihr  Wachsthum  wiederaufzunehmen.  Ein  derartig€*5  Ver- 
balten  fanden  wir  schon  bei  den  Grasknoten,  welche,  nachdem  sie  im  aufrechten 
Stand  aufgehört  haben,  sich  zu  verlilngern,  dennoch  kräftige  geotropische  Krüm- 
jnangen  machen^  wenn  sie  horizontal  gelegt  werden,  indem  sie  dann  auf  der 
^Berseite  sehr  stark  \\achsen.  Eine  LlhnlicbeFühigkeit  besitzen  ofTenbar  die  pe- 
noaisch  beweglichen  und  reizbaren  Organe :   nachdem  sie  unter  normalen  Ver- 

Ilinissen  bereits  aufgehört  haben  zu  wachsen^  sind  sie  nicht  nur  periodisch  be- 
Kticb  und  reizbar,  sondern  sie  sind  auch  im  Stande,  jetzt  unter  abnormen 
dingungen  von  Neuem  zu  wachsen :  solche  abnorme  Bedingungen  treten  aber 
ein,  wenn  diese  Organe  einseitig  beleuchtet  oder  in  eine  gegen  den  Horizont  un- 
gewohnte Lage  gebracht  werden  ,  wobei  dann  lleliotropismus  und  Geotropismus 
U^  geltend  macht. 

^H  Nachdem  wir  die  Unterscheidung  der  beweglichen  Organe  in  wachsende  und 
^■gewachsene  hinreichend  hervorgehoben,  muss  nun  aber  auch  auf  die  bestehende 
Übereinstimmung  beider  hingewiesen  werden.  Diese  tritt  zunächst  in  derThal- 
^■le  hervor,  dass  sich  für  jede  Kategorie  von  Bewegungen»  welche  wir  an  den 
^^Hmg|0h86nen  eigentlichen  Bewegungsorganen  finden,  auch  eine  analoge  Kate- 
^^PNMr^lewegungen  an  wachsenden  Organen  anführen  liissi:  so  entsprechen 
^B  spontan  periodischen  Bewegungen  der  ersteren  die  spontanen  Nutationen 
H 
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wachsender  Stengel,  Ranken,  Lnubblätler  utui  Blumen;  die  TeuiperQUif^H 
üchtschwankungen  ,  welche  auf  jene  als  ßeviegungsrerze  wirken  ,  [Ddem  sitdl 
Turgeseenz  der  Gewebe  vermindern  oder  steigern ,  wirken  auch  «af  viele  wach- 
sende Lanbblätler  und  Blumen  öffnend  oder  schliessend,  indem  sie  das  WAcbslboiii 
der  einen  oder  anderen  Seile  fördern ;  den  für  Berührung  reitbaren  ;iU8§ewadK 
senen  ßewegungsorganen  derMimosen,  Oxalideen  undCynareen  entspreche  «id- 
lieh  die  für  Druck  emplindlichen  wachsenden  Banken  und  Wurzeln.  ^M 

Schon  diese  Nebeneinanderstellung  weist  daraufhin,  dassdieselbenUrsicIl^l 
welche  an  ausgewachsenen  Bewegun^sorganenConlradionen  und  f^  <nm(^| 

Zellen  durch  Aenderung  der  Turgeseenz  hervorrufen,   auch  im  Sr  rid,  B 

wachsenden  Organen  das  Wachsthuni  entweder  zu  hindern  oder  zu  bef^rtki^l 
Der  innere  Zusammenhang  wird  aber  klar,  wenn  man  das  §  U  über  die  l^rsacli^| 
des  VVachsLhunrts  Gesai;le  mit  dem  vergleicht,  was  über  die  Ursachen  der  perioi^| 
sehen  und  Reizbewegungen  im  Folgenden  mitgelheiU  wird,  Nach  der  von  ifl 
aufgestellten  Theorie  ist  eine  wesentliche  Bedingung  des  Wachsens  der  Zellf  ^| 
hydrostatische  Druck,  den  der  durch  Endosmose  sich  mehrende  Zellsaft  ayf^f 
dehnbare  Haut  ausübt;  indem  die  so  gedehnte  HauL  neue  Substanz  zwischiM^I 
Moleküle  einlagert,  wächst  sie,  und  das  Wachslhum  ist  insofern  eine  besoil^H 
üeberschreitung  der  ElasticitHtsgrenze  der  gedehnten  wachsenden  Haut;  jedeUH 
ßache,  welche  die  Turgeseenz  der  Zelle  steigert^  wird  ihr  Wachsthum  fördei^| 
jede,  die  sie  hindert,  wird  ihr  Wach.sthum  verlangsamen  können;  wirken  din^l 
Ursachen  verschieden  stark  auf  verschiedenen  Seiten  eines  wachsenden  Oq{S^| 
*so  wird  dieses  entsprechende  Krümmungen  erfahren.  Wirken  dieselben  rr$0ct^| 
nun  äljer  auf  Gewebecomplexe  ein,  deren  Zell  hü  ule  ausgewachsen,  in  üi<>s<Mn  t^| 
stand  aber  sehr  dehnbar  und  zugleich  sehr  voltkommen  elastisch  sind,  so  ^rj^| 
jede  Steigerung  der  Turgeseenz  eine  Volumeovermehrung,  jede  Mindentngti^| 
elastische  Contraction  der  Zellconiplexe  bewirken  und  so  durch  Schwdnkiio|H 
des  Turgors  auf  den  verschiedenen  Seilen  einesOrgans  abwechselnde  KrUfl^^| 
entstehen.  Die  Ursachen,  welche  die  Turgeseenz  der  wachsenden  Zellen  ^^^| 
dern,  können  genau  dieselben  sein,  wie  die,  welche  die  Turgescent  der  aiM^| 
wachsenen  hindern;  nur  wird  im  ersten  Fall  jede  Turgescenziinderung  cin#jy^| 
bende  \olumen<inderungder  betreHenden  Zellen  durch  Wachslhum  vemil^^^H 
ün  zweiten  Fall  aber  nur  eine  vorübergehende,  die  durch  entgegen gesetzteT^H 
gescenzanderung  beseiligl  werden  kann.  Es  leuchtet  daher  auch  ein,  d«ss  dH 
Studium  der  Bewegungserscheinungen  geeignet  ist,  die  mechanische  Tbeonci^H 
Wachsens  zu  fördern  und  umgekehrt.  ^^^t 

§  i8.  Lebersicht  der  Erscheinungen  an  periodisch  bf^^| 
liehen  und  reizbaren  Organen.  Alle  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Orgü^J 
dieser  Kategorie  sind  im  morphologischen  Sinne  Blattgcbilde,  z.  Th.  echte  gfüÄ" 
Laubbliiller,  theils  Blumenbltllter,  nicht  seilen  Slaubgefasse  und  acuwi^ilro  TKllta 
von  Carpelleii  (GritTel  oder  Narben;.  Ihrer  i&ussei^n  Form  nach  sind  dk»  bf^i^| 
liehen,   krümmungsfahigen  Theile  dieser  Blätter  jedoch    •-  Iidi  nicbl  (UH 

ausgebreitet^  sondern  mehr  oder  minder  dem  Stielrundcn  \L,  fadtolOrvilH 

oder  wulslartig.  Bezüglich  ihrer  anatomischen  Structur  stimmen  ferner  allcbMt^ 
gehörigen  Organe  darin  überein»  dass  eine  sehr  saftige  Parcr  •*"  -^rt^isjMJ  aiwi 
arilen,  oder  einige  wenige  neben  einanderhinlaufendeFibrova-  :e  umiiAUtv 

deren  Elementargebilde  nur  wenig  oder  gar  nicht  verholzen,  didivr  { 
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und  biegsam  bleiben,  was  für  die  Möglichkeit  der  Bewegung  niaassgebend  ist; 
denn  diese  besteht  in  auf-  und  abwärts  gerichteten  Krümmungen,  meist  in  der 
Medianebene  des  Organs,  wobei  der  Fibrovasaistrang  die  neutrale  Axe  der  Krüm- 
mung in  sich  aufnimmt  (dies  gilt  auch  für  Dionaea ,  wenn  man  nicht  das  ganze 
Blatt,  sondern  nur  die  beweglichen  Lappen  in  Betracht  zieht).  Der  den  Fibro- 
vasaistrang umhüllende ,  oft  wulst-  oder  polsterartig  erscheinende  Parenchym- 
mantel  enthfilt  in  seinen  peripherischen  Schichten  gewöhnlich  keine  oder  sehr 
kleine,  in  seinen  inneren  Lagen,  zumal  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des 
Stranges,  meist  grössere  luftführende  Intercellularräume,  die  (nach  Angaben  von 
Morren,  Unger  und  Pfeffer  nur  bei  den  reizbaren  Staubfaden  von  Berberis  und 
Mahonia  fehlen.  Die  Spannung  dieser  Gewebeschichten  ist  gewöhnlich  eine  sehr 
betrachtliche,  verursacht  durch  den  starken  Turgor  der  parenchymatischen  Zellen 
«iner-  und  durch  die  Elasticität  des  axilen  Stranges  sowie  der  Epidermis  anderer- 
seits. Soweit  die  Beobachtungen,  zumal  an  den  grösseren  Bewegungsorganen, 
reichen,  ist  das  Ausdehnungsstreben  in  den  mittleren  Parenchjmlagen  zwischen 
Epidermis  und  axilem  Strang  am  stärksten,  der  elastische  Widerstand  der  Epi- 
dermis aber  geringer  als  der  des  axilen  Stranges. 

Betrachten  wir  nun  die  Art  der  Bewegungen  bezüglich  der  Ursachen,  durch 
welche  sie  unmittelbar  hervorgerufen  werden,  so  können  wir  nach  dem  jetzigen 
Stand  unserer  Kenntniss  drei  Kategorien  unterscheiden,  nämlich  : 

1)  Solche  periodische  Bewegungen,  welche  ausschliesslich  durch  innere 
Ursachen  ausgelöst  werden,  ohne  dass  dabei  merkliche  äussere  Anstösse  irgend 
welcher  Art  mitwirken;  ich  will  diese  Bewegungen  als  die  autonomen  oder 
spontanen  bezeichnen. 

2)  Die  spontan  beweglichen  Laubblätter  sind  ausserdem  für  Schwan- 
kungen der  Lichtintensität  in  der  Art  empfindlich  (reizbar),  dass 
innerhalb  gewisser  Grenzen  jede  Steigerung  der  Lichtintensität  diejenige  Krüm- 
mung der  Bewegungsorgane  bewirkt,  welche  den  Blättern  die  ausgebreitete,  völlig 
entfaltete  Stellung  giebt,  während  jede  Verminderung  der  Lichtintensität  die 
entgegengesetzte  Krümmung  hervorruft,  wo  die  Blätter  sich  zusammenlegen ;  die 
ausgebreitete  Stellung  wird  als  die  des  Wachens  oder  als  Tagstellung,  die  andere 
als  die  Schlaf-  oder  Nachtstellung  bezeichnet.  Vermöge  der  genannten  Reizbar- 
keit für  Licht-  und  Temperaturschwankungen  machen  derartige  Organe  bei  dem 
Wechsel  von  Tag  und  Nacht  periodische  Bewegungen ,  welche  man,  als  durch 
äussere  Ursachen  veranlasst,  von  den  autonomen,  durch  innere  Ursachen  veran- 
lassten, streng  zu  unterscheiden  hat,  und  zwar  um  so  mehr,  als  beiderlei  Bewe- 
gungen gewöhnlich  an  denselben  Organen  vorkommen  und  sich  in  verschiedener 
Weise  combiniren  ^j.  In  dieser  Empfindlichkeit  für  Lichtschwankungen  verhalten 
sich  also  diese  ausgewachsenen  Organe  den  in  §  26  beschriebenen  wachsenden 
ähnlich;  ob  dies  in  gleicher  Weise  auch  für  Temperaturschwankungen  gilt ,  ist 
noch  nicht  hinreichend  untersucht. 

3;  Eine  geringere  Zahl  periodisch  beweglicher  Laubblätter,  ausserdem 
manche  Sexualorgane ,  w  eiche  keine  periodischen  Bewegungen  zeigen ,  sind  für 


i;  Diese  theilweise  auf  längst  bekannte  Tbatsachen  gestützte  Unterscheidung,  welche  für 
eine  klare  Einsicht  durchaus  nöthig  ist,  habe  ich  luerst  in  der  Flora  1868  in  dem  Aufsatz: 
»Ueber  die  verschiedenen  Starrezusttfnde  periodisch  beweglicher  und  reizbarer  Manzen- 
Organe«  begründet. 
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Berührunf;  oder  Erschütterung  empfindlich;    u'ird  eine  besUmtnle  8tcNe 
Organs    die  immer  auf  der  concav  werdenden  Seile  liegt)  nur  leise  berührt  odeXj 
einer  geringen  Reihung  mit  einem  festen  Körper  ausgesetit,    so  verküni  $H 
diese  Seile  des  Organs,   welches  demzufolge  eine  Krümmung  concdv  nach 
berührten,    reizbaren   Seite  hin    erfahrt*     Derselbe   Effect  wird   erzielt,   v« 
ein  slHrkerer  Anstoss  irgend  eine  andere  Stelle  des  reizbaren  Organs  Inlll, 
dann  nalUrlich  auch  auf  die  reizbare  Stelle  mit  eiuwirkL     Hai  das  Bewc 
organ  in  Folge  des  mechanischen  Eeizes  eine  Krümmung  gemacht,  so  krU 
es  sich  spcUer  wieder  zurück,  nimmt  seine  vorige  Lage  wieder  an  und  ist  wie 
reizbar 

Die  biologische  Bedeutung  dieser  verschiedenen  Be wegung:^ formen  für  i 
lUushali  der  Pflanzen  ist  nur  in  einzelnen  Fällen  bekannt,  so  z,  B.  bei  den  rri^ 
baren  Staubfaden,  wo  die  die  ßlUlhen  besuchenden  Insecten  die  Reizung  uij 
durch  diese  die  Lagenanderungen  der  Staubfäden  bewirken^  welche  zur  l>b 
iragung  des   Pollens  auf  die  eigenen    Berberis?)  oder  auf  die  Narben  ynd«»fi 
Blüthen  (Cynareenj  zweckmässig  sind.   Welchen  Nutzen  dagegen  die  periodisch 
und  Reizbewegungen  der  Laubb]j4tter  für  den  Haushalt  der  betreffenden 
haben,  ist  unbekannt. 

<}  Die  spontane  periodische  Bewegung  tritt  am  deutlichsten  in  den  uem^eol 
len  hervor,  wo  die  Periode  nur  wenige  Minuten  dauert  und  das  Hin-  und  Her«cbi»inlti 
des  Organs  Tag  und  Nacht  (günstige  hohe  Temperatur  vorausgesetzt  staUlindel,  wie  an  i 
kJeinen  SeitenblüUern  de«;  gedrehten  ßlalles  von  Hedysarum    gyrans   ;etner  in  fniid 
warlisenden  Papilionacee)  und  am  Labellum  der  BlüUte  von  Megacliniuni  falcatum   eii 
africanischen  Orchidee),    Die  Seitenblütlchen  von  Hedysarum  gyrans':  sitzen  fidt  düDOi 
4 — 5  Mm.  langen  Stielchen  dem  gemeinsamen  ßlatlsUele  an  ^  diese  Stielchen  sind  dl«  I 
gane,  durch  deren  Bewegungen  die  Blatlctien,  eine  ungefähr  conische  Fluche  beschrttÜ 
Itreisend  herurogcfahrt  werden ;  ein  Uralauf  dauert  je  nach  der  Temperatur  (überll^t 
etwa  t— 5  Minuten ,    die  Bewegung  ist  oft  unregelmassig,   zuweilen  unterbrocheti, 
stossweise  plölzltch  forlseh reitend-    Das  Labellum  von  M e ga c 1 1  n  i  u  iii ^j    wird  von 
schmaten,   von  drei  dünnen   Strengen   durchzogenen  Basalstück  getragen«   des*»ea 
roungen  da»  Lat>ellum  in  eine  langsam  auf-  und  abschaukelode  Bewegung  vcrs^if»ii>  . 
den  anderen,  viel  zahlreicheren  periodisch  beweglichen  Laubblüttern  wird  die  aoU 
PerodicilHl  dadurch  fast  ganz  verdeckt  T  das«  die  Bewegungsorgane  auch  für  gerin 
Schwankungen  der  Lichtintensität  empfindUch  sind,  so  dass  für  die  oberflfichhche  1 
tung  nur  die  Tagespenode ,  die  Tagstellimg  und  Nachlstellung  deutlich  hervorlhU. 
man  jedoch  die  betreflenden  Pflanzen  oder  auch  abgeschniUene  in  Wasser  uestelUe  Z»fl 
Tage  iang  im  Fiostern  oder  in  gleichmösslger  kunstlicher  Beleuchtung  verweiit?»i.  süt 
die  spontan  periodischen  Bewegungen  deutlich  hervor,  auch  bei  conslanler  Ten 
also  unabhängig  von  einem  etwaigen  durch   Temppraturscfa wankung  entstände 
Die  Blritter  sind  unter  solchen  Umständen  in  beständiger,  langsam  auf-  und  abgehender  1 
wegung,  wie  man  aus  ihren  in  kurzen  ZwischenrUnmen  (leobachteten  Stellcingeti  eutneb« 
kann;  so  z.B.  bei  Mimosa,  Acacia  lophantha,  Trifolium  incamatum  und  prat«inv*,  PbA<iioi4 
bei  Oialisarten,  z.  B.  O,  acetosella  u.  a.*].  Nach  längerer  Zeit  erloscbeo  jodoeh  dieM  i 


4)  Ausfuhrlicheres  bei  Meyen:  neues  Syslem  der  Pflanz.-PbysioL  I88d.  IH,  p.  8St. 
1)  Ch,  Morren:  Ann.  des  sc,  nal.  t»4a.  i.  Serie.  T.  \IX*  p.  9< 

3)  tch  hatte  nicht  Gelegenheit,   dieses  Object  zu  beobachten»  es  wäre  i-  r 
jemand  constatire,  ob  diese  Bewegungen  des  Labellums  vonMcgaclmium  vieli 
ibum  verbunden  sind  oder  nicht 

4)  Ausführliche  Nach  Weisungen  bei  Sachs:  Flora  19GS.  p.  408,  wo  auch  die  Lil«fttiar 
moot  tsi 
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■regmigen.  Das  Verhalten  der  Seitenblittcben  von  Hedysarum  gyrans,  des  Labettums  von 
■eg»dlniiitr)  einerseits,  der  mit  Tag-  und  Nachtstellung  begabten  ßlüUer  andererseits  lässt 
Ikb  abo  dahin  formuliren,  dass  bei  jenen  die  inneren  periodischen  llrsachen  der  Bewegung 
pftrker  sind  als  der  etwa  vorhandene  Lichtreiz  ,  wi^hrend  bei  diesen  die  inneren  Crsachen 
■er  pcnodtfichen  Bewegung  durch  den  Reiz,  den  die  wechselnde  Beleuchtung  unter  gewOhn- 
Ikben  Verhältnissen  ausübt ,  weit  überwogen  wird,  so  dass  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
phsen  nur  die  durch  den  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  bewirkte  Tagesperiode  zum  Vorschein 
fcomrot.  —  in  diese  Kategorie  gehören  die  zusamwiengeBelzlen  Laubblytter  der  Leguminosen, 
keler  Oxatideen  und  Marsilieen.  Bei  den  Leguminosen  ist  oft  der  Hauptblattstiel  st^thst 
Barcb  ein  grösseres  Bewegungsorgan  dem  Stamm  eingefügt;  bei  allen  genannten  sitzt  jedes 
Votlolum  auf  einem  kleinen  derartigen  Bewegungsorgan;  sind,  wie  bei  Mimosa,  secundüro 
■tellftliele  bei  doppelter  Fiederung)  vorhanden ,  so  sind  auch  diese  dem  Hauptsttel  mit 
^■■egungsorganen  aufgesetzt.  Diese  bestehen  hier  immer  aus  einem  axilen  Fibrovasal- 
Brang,  der  von  einer  dicken  Lage  schwellenden  Parenchyms  umgeben  isL  Die  übrigen 
febejie  der  Blötter,  Stiele  sowohl  wie  LBmlna^  sind  nicht  selbstbeweglicfa  ,  sondern  empfan- 
mtn  ihre  verschiedenen  Lagenanderungco  eben  durch  die  Krümmungen  jenerOrgane,  denen 
He  aufsitzen.  —  Die  Bewegung  ist  entweder  eine  Auf-  und  Ahwartskrümmung,  wie  bei  Pha- 
bolus,  Trifolium,  Oxalis,  den  Bauptstielen  von  Mimosa ;  oder  sie  ist  von  hinten  und  unten 
Mcb  vorn  und  oben  gerichtet,  wie  bei  den  foliolis  der  Mimosa. 

I  J)  Die  Empfindlichkeit  für  Schwankungen  der  Lichlinlensitat  findet  sich  in  hervor- 
■■gtnder  Weise  ausgebildet  bei  den  Laubhiättern  der  Leguminosen,  Oxaiideen  und  Marsi- 
■een),  wo  sie  durch  die  auch  der  spontan  periodischen  Bewegung  dienenden  Organe  ver- 
kiltelt  wird ;  ahnliche  Organe  besitzen  auch  die  Lanbhlblter  der  Cannaceen  und  Marattia- 
Keen,  deren  Reizbarkeit  jedoch  noch  nicht  genauer  sludirt  worden  ist. 
I  Die  Tagstellung ,  hervorgemfen  durch  steigende  Lichtintensität,  ist  im  Allgemeinen 
■«durch  charakterisirt,  dass  die  Blätter  ihre  Flachen  vollständig  entfalten  und  flach  aus- 
breiten ;  in  der  Nachtsiellung  sind  sie  dagegen  zusammengeschlagen  untl  zwar  in  sehr  ver- 
kbiedener  Weise,  bald  auf-,  bald  abwärts,  bald  seitwärts  gedrehL  In  der  Nachtsiellung 
mifwarts  zusammengeschlagen  sind  z.  ß.  die  foliota  von  Lotus,  Trifolium,  Vicia^  Lathyrus, 
■bwarts  zusammengelegt  die  von  Lupinus,  Robinia^  Glycyrrhiza,  Glycine,  Phaseolus,  Oxalis; 
■bw^rts  schlagt  sich  Nachts  der  Hauptstiel  bei  Mimosa,  aufwärts  richtet  sich  der  von  Pha- 
kotos.  Seitwärts  nach  vorn  und  oben  drehen  Bich  bei  Verdunkelung  die  foliota  von  Mimosa, 
rasmarindus  indica,  nach  hinten  die  von  Thephrosia  caribaea^).  Wenn  der  Hauptsliel  und 
lindere  Theile  desselben  Blattes  beweglich  sind,  so  können  die  Krümmungen  der  verschie- 
Hencn  Bewegungsorgane  verschieden  sein;  so  steigt  der  Blattstiel  von  Phaseolus  Abends 
kiupor,  watirend  sich  die  foliota  abwärts  schlagen;  der  Hauptstiet  der  Mimosenblatter  da- 
gegen senkt  sich  abwärts^  während  sich  die  secundaren  Stiele  nach  vorn  wenden ,  die 
Bifittchen  aber  sich  nach  vorn  und  oben  drehen ,  bis  sie  dacbziegelartig  sich  iheilweise 
Becken. 

■  Plötzliche  Verdunkelung  eines  in  der  Tagstellung  befindlichen  Blattes  bewirkt  um  so 
Äoergischer  dasSchliessen,  je  langer  die  vorhergehende  Beleuclilung  gedauert  hat,  und  um- 
KekehrL  —  Wird  eine  bisher  dem  Wechsel  von  Tag  und  Nacht  ausgesetzte  Pflanze  dauernd 
Werfin«ileri ,  so  kann  die  Tagesperiode  (nach  Pfeffer  noch  als  Nachwirkung  fortdauern,  um 
fcpatcr  den  rascheren  spontanen  Bewegungen  Platz  zu  machen,  wo  die  letzteren  jedoch  mit 
HTitöserer  Energie  auftreten  fOxalis,  Trifolium),  da  wird  diese  »Nachwirkung*»  der  Beobach- 
finng  entzogen  vergl  §  30).  —  üeberliaupl  ist  die  Empfindlichkeit  für  Lichlreize  specüiscb 
Mbr  N'erschieden. 

I  t  FtlrBerührung  und  Ersch  utterung  reizbar  sind  zunächst  manche  perio- 
bi^K  bewegliche  und  auch  für  Lichtreiz  empfängliche  Laubblätter,   wie  die  von  Oxatis 


I 

i 


i}  Vergl.  Dassen  bei  Meyen:  neues  System  der  Pflanz, -Pbysiol.  HI,  p.  47C* 
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acetos«H8f  slricta,  Cörniculata,  purpurea,  carnosa,  D«ppeP).   von  Robin^«  p**'i»4  •AcwHi' 
von  Acacte  lophantha    riöch  Pfeffer),   von  versch»(»deDen  Arleti  von  M- 
proslraU»,  casla,  Viva,  asperaia,  quodrlvai vis,  dormtensp  pornambuca,  {M 
Aoschiüoroene  sensitiv»,  jndic«,  pumilu,  Stnitbin  sensiliva,  Desmantbus  stolon(r«fts  tUtfor* 
tris.  lacastris.    Bei  der  Mehrzahl  dieser  Pflanzen  bedarf  es  ziemlich  heftiger  uml  ofl  wie4fr< 
boller  ErscbtUterung.  um  die  Bewegung  auszalösen  ,  die  dann  immer  inj  Sifwie  dtrStM- 
bewegung  (NacbtsteHung;  erfolgt;  gehr  empfindücb  i§1  dagegen  Oxalis  Aensilivn    T 
sensitivum)  und  Mtmosa  pudica  ,  bei  denen  eine  sehr  geringe  Erschütterung  n>r 
Berührung  der  reizbaren  Stelle  der  Bewegungsorganc  genügt,  um  lebbafl«"  und  ia>ciM*  Be- 
wegungen hervorzurufen T  die  dann  auch  au  den  nicht  berührten  Tbeilon  durch  Forttttluof 
des  Reizes  auftreten,  wenn  die  Pflanze  in  hohem  Grade  empfindlich  ist,  —  Ol^gWlch 
durch  Erschütterung  oder  Berührung  erfolgte  Reizstellung  und  die  Nachtaten ung  ein«D 
au«^erlich  ähnlich  sindt  besteht  doch  der  llnterscbied.  dass  erMer«  mit  Erschlaffuiif,  Mi«J 
lere  mit  Steigerung  der  Turgescenz  des  Bewegungsorgans  verbunden  ist. 

Von  reizbaren  Staubfäden  sind  zunächst  die  von  vcnchiedenen  Berberiwrt»n'>  111 
vulgart<i,  emarginata,  cretica,  aris4ala;i  und  der  damil  nahe  verwandten  M 
nen,  im  ruhenden  Zustand  nach  aussen  geschlagen,  krümmen  sie  sich  bei 
ruhrung  der  Basis  der  Innenseite  des  Filaments  concav  nach  innen,  so  dass  dl«  Anlfaefei 
die  Narbe  zu  liegen  kommt. 

Mannigfaltiger  sind  die  Erscheinungen  ,  welche  geringer  StosB  und  Reibuoi  ao  intead 
einer  Stelle  der  Filamente  verschiedener  Cynareen  (Centaurea,  Onopordon,  Cnicut^  Cdr^ 
duus,  Cynara)  und  Cieboriaoeen  iCicborlum»  Hteraciumi  hervorbringt;  die  unten  aoft  4«r 
Corollonrühre  entspringenden  funf  Filamonle  tragen  oben  die  fünf  unter  cinaoiltf  f«it  f|f* 
klebten  (nicht  verwachsenen  Antheren^  die  zu!?ammen  eine  Riihre  bilden,  durch  «eld» 
der  Griffel  hindurchwäebsl,  während  der  Pollen  entlassen  wird.  Um  die<^  Zeit  sind  ilie  Fi- 
lamente reizbar,  im  uogcreizten  Zustande  sind  sie  nach  aussen  convejt  gebogen,  «mtiK 
der  Raum  der  CorollenrOhre  gestattet;  auf  Berührung  oder  Erschütterung  verlkürsen  i 
sich,  werden  gerade,  legen  sich  dabei  der  Länge  nach  an  den  von  ihnen  umitebeoen  §lyl« 
an .  um  nach  einigen  Minuten  wieder  sich  zu  verlängern  und  ihre  Bogeuform  auzuueh 
Da  jedes  emzelne  Filament  für  sich  reizbar  ist,  so  wird  durch  Berührung  eine«  Sil 
oder  durch  einen  einseitigen  Stoss  an  den  Dlulhenkopf  u.  s.  w.  zunächst  nur  ein  Fll 
nach  Umstanden  deren  ä — 3  gereizt,  und  durch  die  einseitige  Verkürzung  der  gaii2<*  StioaI- 
apparal  nach  einer  Seile  gekrümrot;  durch  die  damit  verbundeiie  Zerrung  oder  den  Dn 
der  anderen  Filamente  an  der  Corolle  werden  dann  auch  diese  gereizt,  so  enUteht  < 
unregelmüssige  hin-  und  herneigende  oder  drehende  Bewegung  des  SeiiuulQi'i 
ein;£ehien  Blülhe;  wird  der  ganze Blüthenkopf  erschüttert,  oder  fahrt  man  üImt 
fluche  hin,  oder  blüsl  man  m  diese  hinein,  so  entsteht  eine  wimmelnde  Bev. 
reichen  ßlülhen  in  dem  Blülhenkopf.  Die  Erscheinung  tindel  nur  statt,  wat< 
die  Anthercnrohre  durchwächst  und  der  Polten  in  diese  hinein  enlleert  wird;  durct  i 
(von  Insccten  vermiUelle  Reizbewegung  der  Filamente  wird  die  Aolberenrohre  /♦ 
abwärts  gezogen  und  dabei  ein  Tbeil  des  Pollens  nach  oben  entleert,  dt'r  nun  von  den  ii 
Seelen  auf  die  bereits  entfalteten  Narben  anderer  Blüthen  und  BlUlhenkopfe  liben 
wird*). 

Unter  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  sind  als  reizbar  bekimnt  die  Nnrb<*olft]»)i«B 
von  Mimulus,  Martynia,  Goldfussia  anisophylla  u.  o,,   die  »ich  nach  Berührung  ihrer  lnfi«a*_ 
«eile  zusammenlegen,  offenbar  wohl,  um  den  auf  sie  von  Insecten  übertragenen  Poüta  i 


I)  Nach  Unger:  Ana»,  und  Phviiol,  d.  Pfl.  1855.  p.  Hl 
i|  Hohl:  Flora  tSSi    iL  No.  3i  und  dessen  vermischte  Schriften. 
1}  Göppcrt  in  Linnaea  t8t8.  Bd.  UL  p.  äa4  ff. 

4)  Diese  Vorgönge  wurden  bereits  1764  \om  Hriifen  Baüisla  dal  Covolo  entdeckt  tu»'!  1 
[  befchrieben,    VorgU  Kolreuter's  vorliiuflge  Nachrichten  von  einigen  da»  U^»chlerht  dett' 
ten  betreffenden  Versuchen.  3.  Fortsetzung  fTÖÖ,  p.  125,  126. 
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^klten.  —  AtifiTaUentier  sind  die  auf  schwache  Berübniiig  errolgendcn  Bewegungen  des 
^pff^^teaulchens  [Gynostemium^j  der  besonders  in  Neuholland  vertretenen  Gattung  Sfyli- 
mmm  {z.  B.  St.  adnatum,  graminifolium) ;  das  Mieirürmige,  oben  die  Narlie  und  dicht  dane- 
iieo  xiK'ci  Antheren  tragende  fiynostemtum  ist  im  ungereizten  Zustand  scharf  ah>%tfrls  ge- 
^laffeu,  der  Reiz  bewirkt  eine  |ilotztiche  Erhebung,  selbst  Leberschlagen  auf  die  andere 
der  Bttilhc. 
Aasfiihrlichere  Beschreibung  dieser  und  anderer  Bewegungsorgane  findet  man  in  den 
^o  genannten  Aufsätzen  Ch.  Morrens*.. 

4J  Beweglicher  und  starrer  Zustand  der  Bewegangsorgane^).  Die  pe- 
dlscli  beweglichen  und  die  reizbaren  Organe  können  abwechselnd,  je  nach  den  äusserten 
RHüiM'ii,  denen  die  Pllanzen  unterworfen  sind,  zweierlei  Zustande  darbieten.  Die  Fähig- 
es sich  periodiscli  zu  bewe^^*^n  und  i-eizbar  zu  sein,  kannauf  kürzere  oder  längere 
uirt  werden,  und  einem  starren  unbeweglichen  Zusland  weichen,  der  seiner^its 
wieder  verschwindet,  wenn  die  äusseren  Eintlüsfie  wieder  in  ihi^  normalen  Grenzen  zu- 
rückkehren, und  wenn  das  Organ  vorlier  nicht  gelOdlet  worden  ist.  Eben  dadurch,  dass 
j#nc  Slarre-Zustönde  blos  vorübergehende*  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  inneren  Ver* 
iMienfDiEen  repnrirbare  sind,  unterscheiden  sie  sich  von  der  durch  den  Tod  erzeugten  L'n- 
j|9W^lichkeit, 

^m    Den  ausführlichen  Kachweisungen  in  nteiner  unten  genannten  Arbeit  entnehme  ich  hier 
Phspietsweise  folgende  Angaben  : 

fj  Vorübergehende  Kallestarre  tritt   in   den  Bewegungsorganen   der  Mimosa 

ttca  unter  sonst  günstigen  Einflüssen  schon  ein,  wenn  die  Temperatur  der  umgebenden 
einige  oder  uiehrere  Stunden  lang  unter  i5^  C,  verweilt;  je  liefer  die  Temperalnr  unter 
C.  sinkt,  desto  rascher  tritt  die  Starre  ein;  zuerst  verschwindet  die  Reizbarkeit  für  Be- 
mog  und  Erschütterung,  später  die  für  Lichteinwirkung,  endlich  auch  die  spontane  |*e- 
fiödische  Bewegung.  Bei  l.ufltemperatur  unter  Ji^*  C.  stnd  nach  Kabsch  die  Seilenblöttchen 
,  Ucd^saruQ]  gyrnns  untjeweglich. 

f)  Vorübergehende  WUrme starre  tritt  bei  Mimosa  in  feuchter  Luft  von  40*' C 

Ren  t  Stunde,  in  Luft  von  4:><>C.  binnen  »/aSlundc,  in  Luft  von  49— SO^^C.  binnen  wenigen 

kitten  ein;  die  Reizbarkeit  kehrt  nach  einigen  Stunden  in  Luft  von  günstiger  Temperatur 

äler,  tn  Wasser  trill  die  KuUeslarrc  der  Mimose  schon  bei  höherer  Temperatur^  mimlich 

neu  '/4  Stunde  bei  f6 — 17''  C,  die  Wi^rmestarre  schon  bei  niederer  als  in  Luft,  nämlich 

[>C»n   bei  SS— 40*>  C.  in  1/4  Stunde  ein^  .     Während  der  Wörmeslarre  In  Luft  wie  unter 

15er  sind  die  Blältchen  geschlossen    wie  nach  ReiZi,  die  Stiele  aber  steil  aufwärts  gerich- 

[fwahrend  sie  in  der  gereizten  Stellung  abwärts  zeigenu 

i:  Vorübergehende  Ounkelslarre-  Stellt  man  Pflanzen  mit  periodiscli  beweg- 
ken  und  für  Licht  oder  Erschütterung  reizbarett  Lauhblöttern,  wie  Mimosa,  Af^aiia,  Tri- 
iitn,  Phnseolus,  Oxalis,  in  einen  dunkeln  Raum,  so  treten  die  spontan  [leriodi^hen  Bc- 
sogen  frei  von  den  durch  dvu  Liclitreiz  bewirkten  Slellungsünderungen  nur  desto  deot- 
ber  hervor,  und  auch  die  Heizbarkeit  für  Berührung  bleilU  anfangs  ungestört.  Allein 
ier  bewegliche  Zustand  versotivvindet  vollständig,   wenn  die  Tinslermss  einen  oder  meh- 


Ch.  Morrcn:  ühcrStylldiuni  in  Meni.  de  TAcnd.  ro\.  tle>  r.c.  de  BruxeHes  tSJlß,  über 

m^in  ebenda  1939;  über  Sparmanni»  africana  ebenda  fSU;  über  Megaclinium  ebenda 

ferner  int  Bullet,  in  dieser  Akademie  über  OitaÜs.    Bd.  IL  No.  7,  Über  CereUi.  Bd.  V 


IdVi 


rt,  S,  Sauhs:  Die  vorübergehenden  Stsirrezustände  periodis<.-h  beweglicher  und  reizbarer 
ten-Organe.  Flora  lH6:t.  No.  i\^  IT.  --  Diilrocbet:  mem.  pour  servir  etc.  L  p  56*.  — 
•ch:  tH.tan.  Zeitg,  t86t,   p.  3'ii  IL 

S)  In  Wasser  von  19— äl,5'>  G.  eingesenkt  bleibt  Mimosa  18  Stunden  und  mehr  für  Sloss 
Licbtreiz  euipfindlich  —  Die  Angaben  Berts  ii'ech.  s.  lesmouv.de  la  fensilive.  Paribt867, 
[},  dafis  Mimosen  bis  !l(^.  selbst  62*^C.  reizbar  bleiben^  sind  zu  unbestimmt  und  nach  AllerOi 
Mir  über  die  obere  Temperalurgrenze  der  Vegetation  wissen,  geradezu  ungtaiiblfcb. 
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rere  Tage  lang  dauert ;  es  Irttt  die  Daokelstarre  ein.  Stellt  man  nun  eine  dunk^UUrr  |^ 
wordene  Pflanze  wieder  in  d»s  Licht,  so  trilt  nach  mehrstündiger,  oder  je  nach  Cmitiodfi 
auch  erst  nsch  tagelanger  Einwirkung  des  Lichts  der  hewegliche  Zustand  wieder  ein.        J 

Zur  Einführung  derDunkelslarre  ist  jedoch  keineswegs  eine  <;ehr  tiefe  FinMemiMerloH 
derlich;  sie  tritt  vielmehr  auch  ein,  wenn  eine  i^ehr  lichlbedürfttgePnHnze,  wie  dl«Mii9Mll| 
einige  Tage  der  mangelhaften  Beleuchtung  ausgesetzt  bleibt,  wie  sie  im  Inneren  tii»«ft|M 
Wohnlichen  Wohnzimmers  entfernt  von  den  Fenstern  herrscht,  ■ 

Im  Gegensatz  zur  Dunkelsiarre  habe  ich  den  durch  den  Wechsel  von  Tag  uod  N»4l 
bewirkten  normalen  Zustand  der  Beweglichkeit  ais  Pbototonus  beieichnct.  Nach  dem  OU 
gnglen  befindet  sich  also  eine  derartige  Pllanze,  wenn  sie  ins  Finstere  gestellt  worden  vtM 
noch  während  emiger  Zeit  imehrere  Stuncien  .  selbst  einige  Tage  langj  im  PhototüOtii,  M 
dann  erst  nach  und  nach  verschwindet;  ebenso  ist  die  Pflanze  unter  nornrislen  Lohfniilfl 
haitnissen  auch  Nachts  im  Pliototouus;  dagegen  behölt  eine  dunkelstarr  gewordene Pfleiufl 
nachdem  sie  ins  Licht  gestellt  worden  ist,  ihre  Dunkelstane  noch  eini^  Zeit  (Stuodifl 
selbst  Tage  lang  hei.  Beide  Zustande  der  Pllanze  gehen  daher  nur  iangsam  in  eintnlB 
über*  H 

Auch  bei  dem  Eintrilt  der  Dunkelsiarre  verschwindet  bei  Mtraosa  zuerst  diefteizbülfl 
für  Ersehülterung,  dann  die  periodische  spontane  Bewegung.  Ebenso  gewinnt  eine  inH 
dunketstarr  gewordene  Mimo«d  am  Lieht  zuerst  wieder  ihre  periodische  Bewegung,  dnfl 
die  Reizbarkeit.  . 

Die  Stellung  der  verschiedenen  Theile  der  MimoseablHtter  bei  der  Dunketstarn*  tii  riflfl 
andere»  als  die  durch  Verdunkelung  an  phololonischen  Pflanzen  bewirkte,  aber  auch  ctffl 
andere,  als  die  bei  der  Warmest^rre;  bei  der  dunkelstarren  Mimose  sind  die  BlAtler  ^ 
geofTnet,  die  secundaren  BlatUtiele  abwärts,  die  primären  Stiele  fast  horizontal  gendktik  J 

Veränderungen  der  Lichtintensität  wirken  nur  bei  der  gesunden,  im  Phutotoaua  bcüafl 
lieben  Pflanze  als  tiewegungsreize ;  dunkelstnrr  gewordene  Blatter  reagiron  nicht  tin 
Schwankungen  der  LichUntensitat ,  bis  sie  durch  langer  fortgesetzte  Bcleuchlun«  denflifi*  , 
totonus  wieder  gewonnen  haben,   wo  sie  dann  durch  Aenderungen  der  1  «Ij^^l 

Bewegungen  gereizt  werden.     Davon  überzeugte  ich  mich  u.  a.  bei  Acacta  ^a|^H 

solche  war  5  Tage  im  Finslern  gelassen  worden,  wo  sie  seit  48  Stundet!  ihre  sponuiAi^affl 
riodischen  Bewegungen  biS  auf  geringe  Spuren  eingestellt  hatte.  Sie  ^urde  dniia  «a  «■ 
Fenster  gestellt,  wo  sie  bei  trübem  Himmel  hinnen  zwei  Stunden  ihre  Blatlchen  »Itrk  M 
wärts  stellte,  dann  traten  auch  geringe  Stellungsveränderungen  an  den  secundirtn  SImM 
ein;  in  diesem  Zustand  aber  «ar  die  Pflanze  dennoch  dunkelstarr;  denn  aIs  sie  um  Ülfl 
Mittags  mit  einer  anderen  im  Pholotonus  befindlichen  Pflanze  derselben  Art  in»  1|^^| 
gestellt  wurde«  veründerte  sie  ihre  Blaltstetlung  nicht ,  ihre  Blattchen  blieben  ollfQ|^^| 
rend  die  andere  binnen  einer  Stunde  die  tiefste  Kachtslellung  annnhm  und  ihre  Bli^^l 
schloss,  Alsdann  wurden  beide  an  ilas  Fenster  gestellt,  wo  die  dunkeUtarre  PflatElMiH 
Btattlage  wieder  unverändert  beibehielt,  die  normale  Pflanze  ihre  vorhin  ge^-hlot^ofl 
Blatter  in  einer  Stunde  bei  trübem  Himmel  öffnete.  Am  Abend  dieses  Tages  hitriwa  ifl 
unteren  6  Bitttier  noch  starr  und  olfen ,  die  oberen  8—1»  Blatter  schlössen  Mrh  «bff,  ifl 
nfichslen  Morgen  jedoch  breiteten  sich  alle  Blätter  wieder  zur  normalen  Tni  lOs    1 

Aehnlich,  wenn  auch  iti  Nebendingen  abweichend,   verhielt  sicli  Trddii  ijttieiu| 

Es  ist  zu  beachten,  dass  bei  den  von  mir  beobac bieten  Pflanzen  die  durch  ÜotilrMift* 
herbeigeführten  StcHungen  der  Blatter  viel  mehr  Aehnlichkeit  mit  d^r  lag&lellung  ^^*  o^L 
der  Nachtstellung  photnlonischer  Pflanzen  haben.  ■ 

r  Die  Dunkelstarre   scheint  nur  bei  chlorophyllreichen  Organen  ein£utreten,  d«  i»dM 

pPfefTer's  briefl.  MitlheÜung  die  Slaubraden  derCynareen.  welche  im  Dunkeln  »ich  ttiHM 
bildet  haben,  reizbar  sind.  Dies,  sowie  der  Umstand,  dass  einzelne  t^rgane  einer J^^H 
dunkelstarr  gemacht  werden  können  V^  beweist,  dass  dieser  Zustand  nicht  vonlebcH^^H 
des  Gewebes  mit  Kohlensaure  herrührt.  ■ 


»)  Pfeffer    PhysioL  Unters,  Leipzig  mz,  p.  6«. 
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4)  Vorübergehende  Troci^ensiarre  beobachtete  ich  nur  bei  Mimosa  pudica: 
lässt  man  die  Erde  in  den  Töpfen,  wohn  sie  erwachsen  sind-,  längere  Zeit  unbegossen ,  so 
nfimmt  mit  zunehmender  Trockenheit  derselben  die  Reizbarkeit  der  Bewegungsorgane  sicht- 
lich ab,  dann  tritt  eine  fast  vollständige  Starre  ein,  wobei  die  Hauptstiele  horizontal  stehen, 
die  Blättchen  ausgebreitet  sind.  Dabei  sind  die  für  Reize  unempfindlich  gewordenen  Blätter 
nicht  welk  und  nicht  schlaff;  das  Begiessen  der  Erde  aber  bewirkt  binnen  2—3  Stunden  die 
Wiederkehr  der  Reizbarkeit. 

5)  Vorübergehende  Starrezustände  durch  chemische  Einflüsse.  In 
diese  Kategorie  rechne  ich  vor  Allem  den  von  Dntrochet  i)  als  Asphyxie  bezeichneten  Zu- 
stand, welcher  bei  Mimosen  eintritt,  wenn  sie  im  Vacuum  der  Luftpumpe  verweilen.  Wäh- 
rend der  Evacuation  falten  sich  die  Blätter,  wohl  in  Folge  der  Erschütterung,  zusammen; 
dann  aber  breiten  sich  die  Blättchen  aus,  die  Stiele  richten  sich  auf,  und  indem  die  Blätter 
eine  ähnliche  Stellung  wie  bei  der  Dunkelstarre  annehmen ,  bleiben  sie  nun  starr ,  sie  sind 
weder  periodisch  beweglich,  noch  für  Erschütterung  reizbar.  An  die  Luft' gebracht,  wird 
die  Phanze  wieder  beweglich.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dass  das  Vacuum  wesentlich  durch 
Entziehung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs,  also  durch  Aufhebung  der  Athmung  den 
Starrezustand  bewirkt. 

Kabsch'-^}  bestätigte  diese  Angaben  und  zeigte,  dass  auch  die  Staubfäden  von  Berberis, 
Mahonia  und  Helianthemum  im  Vacuum  ihre  Reizbarkeit  verlieren,  um  sie  an  der  Luft  wie- 
der zu  gewinnen. 

Auf  eine  blosse  Aufhebung  der  Athmung  ist  es  wohl  zurückzuführen,  wenn  nachKabsch 
die  Reizbarkeit  der  genannten  Staubfäden  auch  im  Stickgase  und  Wasserstoffgas  verschwin- 
det und  dann  bei  Luftzutritt  wiederkehrt.  Dagegen  wird  man  es  als  eine  positiv  schädliche, 
chemische  Einwirkung,  als  Vergiftung  betrachten  können,  wenn  nach  demselben  Beobachter 
die  Reizbarkeit  der  Staubfäden  von  Berberis  in  reiner  Kohlensäure  oder  in  Luft,  welche 
mehr  als  40%  davon  enthält,  verschwindet.  Blieben  sie  3—4  Stunden  in  Kohlensäure,  so 
kehrte  dann  in  Luft  die  Reizbarkeit  erst  in  einigen  Stunden  wieder.  Kohlenoxydgas  zu  SO — 
250/0  mit  Luft  gemischt,  »vernichtete«  die  Reizbarkeit,  während  Stickoxydulgas  sich  indiffe- 
rent verhielt.  In  Stickoxydulgas  dagegen  beugen  sich  die  Staubfäden  nach  1  Vs — ^  Minuten 
zum  Stempel  und  verlieren  ihre  Reizbarkeit.  Ammoniakgas  scheint  nach  einigen  Minuten 
einen  vorübergehenden  Starrezustand  zu  bewirken. 

Auch  in  reinem  Sauerstoffgas  tritt  nach  Kabsch  nach  ^2^1  Stunde  ein  Starreznstand 
ein,  von  dem  sich  die  Staubfäden  dann  an  der  Luft  wieder  erholen. 

Dämpfe  von  Chlorophorm  und  Aether  heben  die  Reizbarkeit  der  Bewegungsorgane  (auch 
für  Lichtschwankungen?)  auf,  ohne  das  Leben  zu  vernichten,  wenn  die  Einwirkang  nicht  lu 
lange  dauert.  AVenn  man  ganze  Pflanzen  oder  abgeschnittene  Zweige  von  Mimosen  in  eine 
sehr  stark  mit  jenen  Dämpfen  erfüllte  Atmosphäre  bringt,  so  kann  die  Reizbarkeit  schon  in 
wenigen  Minuten  verschwinden.  W^aren  die  Organe  vorher  gereizt,  so  erheben  sie  sich  jetzt 
dennoch  (ohne  reizbar  zu  sein),  indem  sie  zugleich  steifer  werden.  Die  Wirkung  der 
Aether-  und  Chlorophormdämpfe  ist  eine  rein  lokale,  [nur  die  ihnen  unmittelbar  ausgesetz- 
ten Organe  verlieren  ihre  Reizbarkeit^. 

6'  Durch  oft  und  in  kurzen  Zwischenräumen  wiederholte  Reizung  Erschütterung)  wer- 
den Mimosenpolster  in  einen  Zustand  versetzt,  in  welchem  sie  für  Reize  unempfindlich  sind, 
obgleich  sie  sich  während  der  fortgesetzten  Reizung  erheben  und  eine  Ruhelage  annehmen, 
wie  wenn  sie  nach  dem  ersten  Stoss  sich  selbst  überlassen  werden.  Erst  5—45  Minuten 
nach  dem  Aufhören  *der  Slösse  beginnt  die  Reizbarkeit  für  neue  Stösse  (Senkung  durch 
solche)  sich  wieder  einzustellen  f. 


4)  Dutrochel:  mem.  pour  servir  etc.  I.  p.  562. 

2)  Kabsch:  boten.  Zeitg.  1862,  p.  342. 

3)  Kabsch:  botan.  Zeitg.  1861,  p.  358. 

4)  Pfeffer  I.  c.  p.  66. 
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7/  Vorübergehende  Starre  durch  oleclrUche  Ein^^  irkuug  bn'  w*t.^ >! 
bei  dem  Gyoostemium  \on  Stylidiütn;   ein  schwacher  Strom   \i'irkte  %ie  Ei  J 

reitend  ;  ein  stärkerer  brachte  Verlust  der  Reizbarkeit  hervöf,  die  sich  ab^r  na«  !  * 

wieiter  einfand.  —  Bei  Hedysarum  gyrans  wurden  dagegen  die  durch  Kaltestnrr  ^ 

unbeweglichen  Biöltchen  durch  Einwirkung  von  Induction strömen  in  BeweguiijLt  H*f^el^ 

§  29.  Mechanik  der  dorch  Berührung  oder  ErschUllerii  :  '  rl 
vorgerufenen  Bewegungen^).     Vielfach  und  mit  Erfolg  uniersu  n 

dieselbe  an  den  die  Blimsliele  tragenden  Gelenken  von  Mimosa  pudicd,  den  kiciüm 
Bewegungsorganen  der  ßl^Uchen  von  0.iLalis  acelosella  und  an  den  l*iUiM^fl 
derCynareen:  es  ist  kaum  zweifelhaft^  dass  die  anderen  reizbaren  Bewi|^^H 
Organe  sich  diesen  Typen  in  der  Hauptsache  gleich  veihalien  werden.  ^ 

Gemeinsam  ist  diesen  Bewegungsorganen  eine  dem  Cylindrischtn  tm 
nühernde^  jedoch  in  der  Medianebenc  etwas  abgeflachte  Fomi;  ein  zllher,  »M 
nicht  harter,  biegsamer  verholzter  Fibrovasa Istrang,   die  Axe  des  Ot_  ■^* 

nehmend,  ist  von  eineiri  dicken  niehrschichligen  Mantel  strotzend  saflii: 
chyms  umgeben,   welches  von  einer  wenig  ausgebildeten  Epidermis  eingeboli 
wird*    Das  turgescirende  Farenchym  strebt  den  axilen   Strang  so  wie   die  EpH 
dermis  zu  dehnen,  %Aiihrend  diese,  zumal  der  Strang  dem  Dehnungsstrcbcu  im 
''Parencbyms  Widerstand  leisten. 

Reizbar  ist  wesentlich  nur  das  Pareochyiu,  und  zwar  entweder  nur  daMttf 
der  einen  Seite^  wie  bei  Mimosa  an  den  grossen  Gelenken  nur  das  der  Cnler- 
seil«  ,  oder  beide  Seiten    Filamente  der  Cjnareen    des  Organs  sind  reiibar. 

Die  Beizbark  ei  t  hUngl  zunächst  davon  ab,  dass  a.)  die  Parcncbymirilen 
l)estrebt  sind,    immerfort  Wasser  in  sich   einzusaugen  und  so  die  Zellhaut  la 
dehnen,  also  stark  zu  lurgesciren;  und  b.j  dass  eine  gelinge  Erschütt  -  -    ' 
reizbaren  Zellen  veranlasst^  einen  Theii  des  aufgesogenen  Wassers  i. 
Wiinde  hindurch  austreten  zu  lassen;  diese   durch   den  Beilz    bewirkte  i 
liehe    Aenderung    trilTl     nach     Pfeffers     Deductionen    wahrscheinlich    tüu*i^ 
nur  das  Protoplasma  der  Parenchymzellen ,  deren  Zellhüute  selbst  nicht  n?« 
bar  sind  und  erst  in  secundiirer  Weise  durch  ihre  Elasticitat  die  Reizlww 
vermilleln  helfen.     Sowie  die  Reizbewegung  stattgefunden  hat.    beginnt  wn 
die  Wassoraufnahrne  und  das  Steigen  der  Turgescenz  und  damit  die  RestiiutH 
des  reizbaren  Zustandes. 

Die  Reizbewegung  selbst  kommt  nun  dadurch  zu  Stande,  dass  in  de»» 
Augenblick,  wo  die  turgescirenden  Zellen  Wasser  abgeben,  die  Etastteitat  ihrff 
gedehnten  Wände  in  Action  tritt:  die  Zellhäute  ziehen  sich  in  dem  MaasMJ,  «i 
Wasser  durch  dieselben  hinausfiltrirt,  elastisch  zusammen.  Indern  das  tfi 
tende  Wasser  in  die  Intercellularriiume  dos  reizbaren  Gewebe- 
dort  z.  Th.  aus  dem  reizbaren  Organ  in  entferntere  Gewebe  ül- 
sich  das  Volumen  der  gereiften  Gewabemasse;  das  nicht  gereizte  Gewehr  4«f 
anderen  Seite  des  Organs  dehnt  sich  turgescireud  aus,  wdbrend  zugleich  dief»- 
spannte  Epidernüs  der  gereizten  Seite  sich  elastisch  zusam  Aren  zieht :  PO  i^nlrd 
diese  Seite  concav,  die  andere  convex:  das  gereizte  Organ  krUmmt  sich  tm-i  ti 
von  ihm  getragenen  Theile  werden  passiv  gehoben  oder  gesenkt,  je  nachdrcuJi 


IJ  PfefTer  I.  c.  p.  58. 

9}  Die  sehr  ausgedehnte  Literatur  dieses  Gegenstandes  1^u^de  neuerdin^  t&n  Wrtff  •■ 
dessen  Physiologischen  Cintersuchungen  (Leipzig  1S7a;i  iusam mengest«! n 


}  19.  HcchAnil^  der  durch  Beruhruag  od.  Erschütterung  liervorger.  Bewegungen.     f^(>  | 

im  d*»r  Krtlmmung,  die  immer  auf  der  gereizten  Seile  lie{2t,  nach  olien 
rilen  sieht.  —  Unniillelbar  nach  diesem  Vorgang  ist  das  Organ  nicht  reiz- 
tiar,  weil  die  erschlafflen  Zellen  zu  wenig  turgesctren ,  um  noch  mehr  Wasser 
»uslrelen  zu  lassen.  Nach  einiger  Zeit  jedoch  nehmen  die  erschlafTlen  Zellen 
ili jeder  W asser  auf ^  ihre  Turgescenz  wuchst,  ihre  HMute  werden  gedehnt,  das 
I^BjOiTten  der  einzelnen  Zellen  und  somit  des  ganzen  gereizten  Gewebes  wird  ver- 
l^i^rt,  die  zugehörige  Epidermis  wieder  gedehnt,  und  so  eine  der  Heizkrüm- 
mung  entgegengesetzte  Krtlmmung  eingeleitet;  die  vorher  gereizte  Seite  des 
Oi^ans  wird  conve\  und  in  diesem  Zustand  ist  das  Organ  von  Neuem  reizbar. 
—  Nach  dem  Gesagten  leuchtet  ein  ,  dass  bei  der  Heizbewegung  das  Volumen 
und  die  Turgescenz  iSleifheii)  des  ganzen  Organs  sieh  vermindert,  diiss  die 
Wiederherstellung  des  reizbaren  Zustandes  mit  Zunahme  der  Turgescenz  und  des 
Volumens  verbunden  ist,  und  dass  endlich  die  Heizliarkeit  und  die  Amplitude 
der  lleizbewegung  selbst  um  so  grösser  sein  muss,  je  wasserreicher,  turgescenter 
Organ    ceieris  paribus    ist. 

Diese  Siilze  über  das  Wesen  der  Reizbarkeit  und  die  Vorgänge  l>ei  der  Heiz- 

egung  sind  aus  PfelTer's  scharfsinnigen  Untersuchungen  abgeleitet;   die  Ar- 

n  seiner  Vorgänger»   Lindsay,  Brücke,  Hofmeister,  Sachs,  Cohn,  Cnger  u.  a. 

ie  er  F>€Sonders  dadurch  zum  AbsChluss,  dass  er  den  Austritt  des  Wassers 

den  gereizten  Zellen  ,  den  man  früher  nur  ziemlich  unsicher  folgern  konnte, 

ml  nachwies. 

Mlmosfi  pudica  *].  Pas  vollsländig  entwickelte,  dopEielt  gefiederte  Laubhlatt  besteht 
[Inem  4—6  Cnn  langen  Stiel,  der  vorn  zwei  Paare  secunddrer  i  — 5  Cm.  langer  Stiele 
lr«gl,  deren  jeder  tS— ä5  Paare  von  5  —  10  Mm.  langen,  <,!I— i  Mm.  breiten  Blältchen  liiigt, 
^)o  diese  Ttieile  sind  unter  einander  durch  Bewegungsorgane  verbunden;  jedes  Blätlcheo 
il  aar  einem  o,4  — o.fi  Mnj.  langen  Bewegungsorgan  der  Spindel  unmittelbar  auf.  diese 
•brr  ist  mit  dem  liauplsliel  durch  ein  solches  von  i — 3  Mm.  Lange  und  circa  1  Mm.  Dicke 
^ttrbüoden.  Die  Ba^is»  des  Hauptsliels  selbst  ist  zu  einem  4  — Ä  Mm-  langen  und  t— 1,5  Mm, 
^Heken,  beinahe  cylindn^chen  Bewegungsorgan  umgeformt,  wetcties  gleich  denen  dersiecun- 
^^■ren  Stiele  auf  der  Unterseite  mit  vielen  langen«  steifen  Haaren  besetzt  ist;  die  Oberseile 
^Hl  «p^rlich  oder  gar  nicht  behaart. 

'  Jedes  Bewegungsorgan  besteht  aus  einem  verhältnissroiissig  sehr  dicken  Parenchym- 

^antel .  mit  schwach  ausj^ebildetcr ,  spalUifTnungsfreier  Epidermis,  durchzogen  von  einem 
►ilen ,  geschmeidigen,  doch  sehr  weniji  dehnbaren  Fibrovasatsirang  ,  der  sich  hei  seinem 
BStrttt  in  den  rinn  igen  Stiel  in  mehrere  Bündel  oofldst.  —  Das  Parcncliym  tiestehl  aus 
ndlichen  Zellen,  die  in  der  rmgebung  des  Stranges  fS  Schichten  umfassend)  grosse  luft- 
^rende  Inlercellularräurae  umschliessen  ,  welche  In  den  !H— JO  äusseren  Zellscliichlen 
»mcr  kleiner  werden,  in  den  äusseren  Schichten  unter  der  Epidermis  aber  ganz  fehlen 
[*m  Slrong  bis  in  die  mittleren  Gewel>escbichten  communiciien  die  lurthattigtm  Interccllu- 
ren  unter  einander,  die  sehr  kleinen  der  äusseren  Schichlcn  ersrheinen  Als  dreieckige*  ge- 
lonie  Binnenräumc  und  an  St:Imttten  also  im  gereizten  Zustande]  mit  Wasser  erfüllt,  ^ 
I  Zellen  der  Unterseite  des  Organs  sind  dünnwandig,  die  der  Oberseite  haben  viel  dickere, 
na  9  mal  so  dicke  Wände  von  sog,  reinem  ZellstofT;  neben  ziemlich  reichlichem  Proto- 


fi;  Diitrocbet:  iD#m.  pour  servir  k  Ihistoire  etc.  Paris  18S7.  T*  l,  p.  S45*  —  Meyen:  neues 
tero  der  Pfl  -Phygiol.  1839.  Bd.  III,  p.  5!6  fT.  —  Ernst  Brücke  im  Archiv  für  Anatomie  und 
Pbyüiot,  von  Müller  IN* 8,  p.  t84.  —  Brüt-ko  in  Sitzungsberirhteu  der  kaiserL  Akademie  der 
Wt***.  Wien,   14.  Juti  <fi64»  Bd.  50,  —  Hofmeister:    Flora  t8r»i.   No.  3i  fT.  —  Sachs:  Hünd- 

tder  E%p.-PhysioL  1§66,  p.  479  If.  —  Paul  Bert:  recherches  sur  tes  mouvemenis  de  \b 
ive.  Paris  t8«7.   Societ6  des  ^.  phys.  et  natur.  de  Bordeaux,  divn^  cahitr.  1899). 
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pissma  mit  Kern  und  kteinen  CtiLorophylt-  uod  SUrkekörochen  eurhaHen  dl«  Z<»tlfQ  ■ 
Saflraum  je  einen  kugellgeu  grossen  Tropfen,  der  nach  Pfeifer  ans  einer  coticenlrLrten G^| 
slofTlö^ung  besteht  und  von  einem  feinen  Häutchen  umgeben  i§t(  Die  Ri*iib8fkifll^| 
jungen  Organen  schon  vortianden,  ^enn  die  Zellwande  der  Ober^eHe  tioch  a^ch^^^M 
sind  als  die  der  L'nterseile,  uod  die  genannten  Kugt^in  noch  fehlen  V 

Eine  nur  einigermaassen  unsanfte  Erschütterung  der  ganzen  Pflanze  be^irki.  dsMifl 
die  Bewegungsorgane  sämmUicher  *Hauptstiele  abwärts,  dte  der  secundUren  i^UtU  i^| 
vorn,  die  der  Blöllchen  nach  vorn  aufwärts  krümmen.  Die  vorher  schief  aufwärts  ^(IjH 
tcton  Hauptstieie  werden  daher  horizontat  oder  schief  abwtirts  gerichtet«  wabrt^nd  sichfl 
(iecmidaren  und  die  ßlattchen  zusammenschlagen.  Dieser  Zustand  gleicht  uusserlMriH 
der  NdchLsletlung  der  Blätter,  mnerlich  aber  ist  er  davon  verschieden,  indem  eine  i|^^^| 
terung  auch  bei  dieser  Stellung  noch  als  Reiz  wirkt  und  t>esonders  eine  tiefere  ^^tik4||H 
Hauptsliels  veranlasst ;  auch  ist ,  v^ie  Brücke  gezeigt  hat^  das  gereizte  Beweguogsdf|pi^^| 
schlatTi,  bei  gleicher  Belastung  des  Stiels  biegsamer  als  vor  dem  Reiz«  in  der  NacblstfItH 
dagegen  ist  das  Organ  steifer,  weniger  biegsam  als  in  der  Tagstetlung.  Bei  den  Bewp^ui^fl 
Organen  der  Haupt-  und  Nebenstiele  genügt  eine  leise  Berütirung  der  Haare  auf  ihrer talfl 
L  Seite,  um  die  Bewegung  zu  veranlassen,  bei  denen  der  BUittchen  ebenso  die  leisef^ltS^H 
F  rung  der  untiebaarlen  Oberseite  —  Bei  hoher  Temperatur  und  grosser  Luftfeae^^^| 
l  also  bei  starker  Turgescenz,  ist  die  Beizbarkelt  sehr  gesteigert,  und  jeder  looile  Rdl^^l 
I  auch  Reizbewegungen  In  benaehbarlen  Organen ,  oft  selbst  in  allen  Blattern  einer  ll^H 
nach  »ich,  eine  Erscheinung,  die  man  als  Fortpflanzung  des  Keizes  bezeichnet  hat  WH 
z.  B.  eines  der  vorderen  Blältcben  mit  einer  Scheere  abgeschnitten  oder  sein  B^wifuafl 
organ  berührt,  oder  wird  es  dem  Focus  einer  Brennlinse  ausgesetzt«  $o  nimmt  c^  4it  l^fl 
Mellung  an,  dann  folgen  paarweise  die  nächst  unteren  und  sofort  immer  ecitfernlera^^l 
eben  ;  nach  kurzer  Pause  beginnt  das  Zusammenlegen  der  Blattcben  eines  t»enac^^^| 
secundären  Stiels  von  unten  nach  oben,  dann  ebenso  l^ei  den  anderen  secundären  StieUH 
«ndlich,  oft  nach  längerer  Zeit  erst,  schlägt  sich  der  Hauptsliel  abwärts;  dasselbe  jceMlii^l 
»päter  mit  dem  Hauptstiel  eines  nächst  unteren  Blattes,  auch  wohl  eines  nächst  hob^irifl 
die  secundaren  Stiele  und  Blättctien  derselben  nehmen  nun  ebenfalls  die  Reizstelluofl  iH 
So  können  im  Lauf  einiger  Minuten  alle  Blatter  in  Bewegung  gerathen;  zuuetlcn  ^«H|jH 
dabei  auch  einzelne  Organe  übersprungen  ,  die  erst  naehtritglich  sich  bewegen.  l^ebtfläH 
man  die  PHanze  sich  selbst,  so  breiten  sich  nach  einigen  Minuten  die  Bllitlchen  und  ipca^ 
dären  Stiele  wieder  aus,  die  Hauptstiele  richten  sich  auf ,  und  die  Blatter  sind  nun  «ia^ 
riMzbar,  i 

Schneidet  man  an  dem  grossen  Bewegungsorgan  eines  Hauptsliels  das  Poreachj'm  Ifl 
Obarseile  bis  zum  axilen  Strang  weg^  so  richtet  sich  spater  der  Stiel  wieder  auf  uod  f^fl 
üiteiler  als  sonst ;  auch  behält  das  operirte  Organ  einen  geringen  Grad  von  Reizbarkeit,  tnfl 
man  dagegen  das  Parenchym  der  Unterseite  ab,  so  schlilgt  sich  der  Stiel  steil  abwärt« avH 
zeigt  keine  Reizbarkeit  mehr.  Die  Unterseite  allein  ist  also  reizbar;  das  Parenchym  tiffl 
Oberseite  ist  nur  Hilfsorgan  bei  der  Bewegung,  wie  sich  noch  deutlicher  zeigen  wird  fl 
Schneidet  man  eines  der  grossen  Bewegungsorgane  hart  am  Stamme  weg  .  so  irum^B 
es  sich  abwärts,  indem  ein  VVassertropfen  aus  ihm  heraustritt.  Spaltet  man  es  nun danH 
einen  den  aAiten  Strang  halbirenden  Längsschnitt  in  eine  obere  und  untere  Hälfte.  »eknua^B 
sich  jene  noch  stärker  abwärts  ,  die  untere  wird  fast  gerade  oder  nur  wenig  abwArt»  |fl 
krümmt.  Noch  deutlicher  treten  diese  Krümmungen  hervor,  wenn  man  durch  eintui  4ifl 
vorigen  kreuzenden  Längsschnitt  die  beiden  Hälften  nochmals  halbirt,  die  vier  5tuckf  U^ 
gen  dann  auch  eine  geringe  seilliche  einwärts  gerichtete  Krümmung.  Trennt  m»n  frro*^ 
durchzwei  Längsschnitte  das  obere  und  untere  Parenchym  vom  axiten  Strange  ais  ^(^  krüßi*M 
flieh  jenes  stark  abwärts,  dieses  wenig  aufwärts;  dabei  verlängern  sie  sich  so^  daM^^lfl 
iiilen  Strang  betriichtlich  überragen.  —  Diese  und  andere  Vermache  zeig«a .  diu  «ioc  ifl 


i)  Aehnbche  Kugeln  poch  ünger  auch  bei  Desmidiium  gynins,  Glycyrfhfu« 
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trächtlicho  Spannung  des  Parenchyms  gegen  den  axilen  Strang  auch  im  gereizten  und  was- 
serarm gewordenen  Hauptorgan  besteht,  uud  dass  die  Spannung  in  diesem  Zustand  grösser 
ist  zwischen  dem  Parenchym  der  Oberseite  und  dem  Strange ,  als  zwischen  dem  der  Unter- 
seite und  dem  Strange. 

Legt  man  nun  ein  so  präparirtes  Organ  (am  Stiel  befindlich)  in  Wasser,  um  den  bei  der 
Operation  entstandenen  Wasser>'erlust  zu  ersetzen,  also  einen  Zustand  zu  erzeugen,  der  dem 
normalen  ähnlich  ist,  so  wird  die  Abwärtskrümmung  der  oberen  Hälfte  noch  stärker,  nun 
aber  krümmt  sich  auch  die  Unterseite  stark  aufwärts,  und  ihr  Gewebe,  vorher  schlaff,  wird 
dabei  sehr  straff,  fast  knorpelartig,  wie  in  der  anderen  Hälfte.  Dies  zeigt,  dass  die  Turge- 
scenz  im  Parenchym  der  Unterseite  bei  der  mit  Wasserverlust  verbundenen  Operation  mehr 
abgenommen  hat  als  die  der  Ol>erseite,  und  dass  sie  durch  die  Wasseraufnahme  in  höherem 
Grade  zunimmt  als  bei  dieser ;  mit  anderen  Worten ,  die  reizbare  Unterseite  giebt '  ihr 
Wasser  leichter  ab  als  die  Oberseite,  nimmt  es  aber  auch  leicht  wieder  auf;  das  obere  Pa- 
renchym strebt  den  axilen  Strang  immer  abwärts  zu  drücken,  das  untere  aber  strebt  nur 
dann,  ihn  stark  aufwärts  zu  krümmen ,  wenn  es  wasserreich  ist.  Schon  erwähnt  wurde, 
dass  Brücke  zuerst  die  wichtige  Thatsache  entdeckte ,  dass  bei  der  Reizung  das  Organ  er- 
schlafft ,  indem  er  zeigte ,  dass  der  Winkel ,  den  der  Blattstiel  mit  dem  Stamme  bildet,  bei 
verschiedenen  Stellungen  des  letzteren  zum  Horizont  sich  viel  stärker  ändert  am  gereizten 
als  am  reizbaren  ruhenden  Organ).  Ich  wies  ferner  besonders  auf  die  schon  früher  von 
Dutrochet  und  Meyen  constatirte  Thatsache  hin,  dass  die  Blätter  unter  Erschlaffung  ihrer 
Bewegungsorgane  die  Reizbewegung  ausführen,  wenn  man  vorsichtig  in  den  Stamm  so  tief 
einschneidet,  dass  der  Holzkörper  verletzt  wird;  dass  dieser  Erfolg  jedoch  nur  dann  ein- 
tritt, wenn  bei  der  Verletzung  des  Holzes  ein  Wassertropfen  ausquillt.  —  Diese  und  andere 
Thatsachen  führten  bereits  zu  der  Vermuthung ,  dass  die  Reizbewegung  mit  Wasseraustritt 
aus  dem  reizbaren  Organ  verbunden  ist.  Den  stricten  Nachweis  dafür,  und  eine  genauere 
Einsicht  in  die  bei  der  Reizung  stattfindenden  Vorgänge  gewann  jedoch  erst  Pfeffer.  Durch 
sorgfältige  lineare  Messungen,  am  nicht  gereizten  und  dann  am  gereizten  Organ,  wurde  zu- 
nächst festgestellt,  dass  das  Volumen  des  sich  durch  Reiz  verkürzenden  unteren  Par- 
enchyms abnimmt,  das  des  ol>eren,  indem  es  sich  verlängert,  zunimmt;  die  Volu- 
lumenzunahme  der  Oberhälfte  ist  aber  viel  geringer  als  die  Volumeuabnahme  der 
unteren;  darausfolgt,  dass  das  ganze  Organ  an  Volumen  abnimmt,  während  es  sich  in 
Folge  eines  Reizes  abwärts  krümmt.  Diese  Volumenabnahme  des  unteren  Parenchyms  er- 
folgt durch  Austritt  von  Wasser,  wie  folgendes  Experiment  zeigt:  nachdem  man  an  der 
Grenze  des  Blattstiels  das  Bewegungsorgan  da,  wo  der  axile  Strang  noch  ungetheilt  ist,  qner 
durchschnitten  hat,  ist  das  Organ  zunächst  nicht  reizbar  (und  abwärts  gekrümmt) ;  lässt 
man  aber  die  Pflanze  im  dampfgesättigten  Räume  stehen ,  so  wird  es  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  wieder  reizbar;  auf  einen  Reiz  tritt  nun  jedesmal  sehr  schnell  Wasser  aus 
der  Schnittfläche,  bei  wasserreichen  Pflanzen  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge.  Diese  Flüs- 
sigkeit kommt,  wie  man  bei  Uebung  nach  Pfeffer  ganz  zweifellos  feststellen  kann,  aus  dem 
Parenchym ,  und  fast  ausschliesslich  aus  demjenigen ,  welches  den  axilen  Strang  umgiebt 
und  grössere  Intercellularräume  führt.  Die  Flüssigkeit  kommt  zuweilen  unterhalb  des 
Gef^ssbündels  und  an  dessen  Flanken  allein  zum  Vorschein,  oft  indess  auch  ol>erhalb.  Zu- 
weilen sah  Pfeffer  auch  den  Querschnitt  des  Stranges  selbst  feucht  werden.  Ist  an  einem 
Organ  das  Parenchym  der  Oberseite  weggenommen,  und  erfolgt  an  dem  der  Unterseite  eine 
kräftige  Reizbewegung,  so  kann  man  zuweilen  auch  Flüssigkeit  aus  der  horizontalen  Längs- 
schnittfläche des  Parenchyms  hervortreten  sehen;  es  ist  also  sicher  gestellt,  dass  bei  der 
Reizbewegung  Wasseraustritt  aus  dem  unteren  Parenchym  stattfindet; 
es  giebt  einen  kleinen  Theil  seines  Wassers  an  das  ol>ere  Parenchym  ab  (wie  aus  den  sog. 
Volumenmessungen  folgt),  ein  grösserer  Theil  fiiesst  durch  die  Intercellularen  seitlich  ab, 
und  ein,  wie  es  scheint,  kleiner  Theil  tritt  in  den  axilen  Strang.  Das  ganze  an  dem  unteren 
Parenchym  austretende  Wasserquantum  ist  so  gering,  dass  es  im  Augenblick  der  Reizkrüm- 
mung an  den  genannten  Orten  gewiss  leicht  Unterkommen  findet. 
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Indem  aus  den  gereiEten  Farencbymzellen  der  llnie»ett«  Wa&»er  uns»  uod  in  die  kitM 
c«llülaiTaume  libertriU,  muss  die  Luft  der  letztei-en  wenigstens  zuoiTheil  verdriHgl^ffte. 
Of1ent»ar  biTuhl  darauf  das  schon  von  Lindsay  bemerkte  Dunkelwerden  d«r  feMlctoad«llft. 
PfelTcT  herestigle  den  ungereiztcn  Blattstiel  so,  dass  das  Organ  auf  KcJz  sich  okhi  krioaum 
konnte ;  berührte  er  nun  eine  Stelle  der  reizbaren  Seite,  so  sah  er  das  Dunklerwerdii^^| 
schnell  von  dem  Beruhrungspuncl  aus  sicti  verbreiten.  In  dieüem  Fall  giebl  e§  keiof  ^^H 
Möglichkeit  als  die»  da^8  Luft  aus  den  Intercellutaren  verdrängt  und  durch  WAi»er<^^| 
wird,  denn  nur  dadurch  ist  das  Dunklerwerden  erklUrlicb«  dnss  in  FoL^c  de»  Er<«lC^^P 
Luft  durch  Wasser  weniger  Lichl  aus  der  Tiefe  reflectiri  wird*  Die  verdningte  Luft  «iH 
den  Gesetzen  der  Cuptllarittit  zufolge  sich  in  die  grosseren  In terceliü'  ■  ImCaikK^ 

axilen  ßündeis  t>Ggeben,  von  wo  aus  sie  leicht  in  die  des  Btattsliels  wc  it, 

Bei  Tagstellung  sieht  tnan  auf  beiden  Seiten  des  Organs  leichte  Qi  A 

die  bei  der  Reizkrummung  auf  der  Olierseite  tlacher,   auf  der  l'nterser  *i 

darauf  hinweist,  dass  die  Cnterseite  bei  der  Reizkrümmung  auch  eine  geringe  fui^tvr  IffJ 
saiumeiidrückung  erfahrt ;  sie  verkürzt  sich  zunächst  in  Folge  ihres  WasservsKusto»  oofl 
der  Elasticitat  ihrer  Zellwände,  wird  dann  aber  durch  die  iich  abwärts  krümmeodo  Ob<^ 
Seite  noch  comj*nmirt. 

Wie  es  nun  aber  zugeht^  dass  eine  leichte  Berührung  oder  Ersehiilleninf;  dk  «tarkiar- 
gescirenden  Zellen  derL'nlerseite  veranlasst,  einen  Theil  ihres  Wassers  du« 
austreten  zu  lassen*  um  es  spater  wieder  mit  grosser  Kraft  aufzii nehmen,  L 
unerklärt.     Doch  ist  nach  FfefTer's  an  den  Cynareenstaubfiiden  gemachten  Lnl^ 
anzunehmen,   dass  durch  die  Berührung  oder  Erschütterung  zunlichst  nur  u..  .  . 
plasnia  der  reizbaren  Zellen  eine  Veriinderung  erfährt,  wodurch  seine  Permettbiliüt  Air 
Wasser  erhobt  wird ;  das  durch  den  Protoplasmaschlauch  austretende  Wasser  Ültnrt^iaa 
einfach  durch  die  Zell  wand,  die  sich  dabei  elastisch  zusammenzieht. 

Die  oben  \siederholl  erwähnte  Keizfortpflanzung  bei  Mimosa  wird^  wi«-  ' 
wiss.  Bot.  IXt  p.  308)  neuerdings  in  Uebcreinstimmung  mit  Dulrochet^s  und 
nachwies,  durch  die  üefässbündel  vermitteU,  indem  das   in  diesen  enthaltene  W.. 
Bewegung  geräth;  da  jede  Heizbewegung  eines  Blattes  mit  W^asseraustritt  aus  seintt;.  *- 
enchym  verbunden  ist,  geräth  auch  das  VVasser  des  aiiten  Stranges  und  der  tikil  ihm ««r^ 
bundenen  Striinge  in  Bewegung;    wird  durch  Einschneiden  in  das  Holz  d«>s  SteoBoli^ 
W^asser tropfen  hervorgelockt,    so   erzeugt  dies  eine  Wasserbewegung  im  Simtig^yila* 
welche  sich  auch  dem  aziten  Strang  der  Bewegungsorgane  und  durch  diesen  dem  reiibnM 
Farenchyra  miltheitt.  * 

Bei  den  Bewegungsorganen  der  Foliola  von  Oxal  is  acetosellOj  wo  die  ooftto^&tte^ 
und  mechanischen  Einrichtungen  ähnliche  sind^),  ist  die  Compres^oo  der  coficav  t^ff«!^»* 
den  Seite  des  Bewegungsorgans  viel  stärker  als  bei  Mimosa,  und  bei  der  Reiskn^i 
conlrahirt  sich  die  Unterseite.     Auch  findet  nach  Pfeffer  Volumenverminderunu;  ^"  ' 
hier  eine  sehr  betrachtliche  Verlängerung  des  oberen  Parenehy  ms  bei  der  Rn/^M  ^'   oi^ 
nüthig  ist,  dürfte  hier  ein  beträchtlicherer  üebertritt  von  >¥asser  au>  ^^I^H 

gehen.    Abweichend  von  Mimosa  sind  die  Organe  von  Ozalis  auch  mu  ^^f^ 

eellutareu  mit  Wasser  noch  reizbar,  erschlaffen  aber  im  injicirten  Zustand  dii  ^' 

Reiz:  waJirscheinlich  tritt  also  ein  Theil  des  Wassers  au«»  dem  Organ  tzi  das  l^ cjj 

BUtLstieis  und  der  Lamina,  Die  Senkung  der  Blätter  von  Ozalis  Acel06«iia  otid  flriria  tfl 
plötztich  eintretendem  Sonnenschein  ist  mit  Erschlaffung  wie  die  gK     '  .e  Eeizb««^ 

gung  nach  Erschütterung  verbunden  und  mit  dieser  nach  Pfeffer  zu  id  i  I 

b    Das  Aeusserltche  der   Reizcrschelnungen   der  Staubfndcn  der  Cynarreti  « 
Dormaten  2u&tand^)  wurde  schon  oben  kurz  beschrieben;    zum  Zweck  irrnf«uiit*r  Sictil'^ 


♦J  VergL  Sachs:   bot.  Zcitg.  «R37,  Taf.  XIIT  und  Pfeffer  L  c, 
§)  F,  Cohn:  Conlraclile  Gewebe  im  Pflanzenreich.  Breslan  «8dl    (»ehie«.  GH^  t- 
Colt.  iUi,  Heft  I}.  —  Cohn  in  Zeitschr.  f.  iwiss.  Zoologie.  Bd.  XIL  Hefl  i.  —  KalücAlil 
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^Hlit  ni«n  wohl,  einzelne  ßlülhchea  ans  demCtpitutmn  berausznnehrpen  und  die  Corolle  bh 
^^wi  l  rsprung  der  Filamente  hln«h  wegiu  seh  neiden  oder  dieCorollenrOhre,  Staubfäden  und 
^Bn  Griffel  ub«r  der  ln<ierljon  der  Filamente  cjuer  durchzuschneiden  und  den  frei  gemachten 
^^■EiiaUipparal  in  feuchter  Luft  miUel^i  einer  Nadel  zu  befesligen,  Haben  sich  hier  die  Klla- 
^Hinle  von  dem  durch  die  Operation  gegebenen  Reiz  edioll,  so  sind  sie  nach  aussen  convex 
^H^  such  conc^v  vom  GrifTel  hinreichend  abstehend,  um  sicli  frei  bewegen  zu  können.  — 
^^kt  FUamcote  sitHl  nicht  rund;  ihr  (bezüglich  der  Blüthe)  radialer  Durchmesser  ist  bedeu- 
^Bid  kleiner  als  der  tangentiale.  Sie  bestehen  aus  einem  a— 4  schichtigen  Mantel  langer, 
^HiiiiilJiftcb^r,  durch  gerade  dünne  Quen^ünde  ^*etrennter  Parenchyrnzelleu  .  umgeben  von 
^^btf  Ligo  übnllch  geformter  Eptdermistellen  (mit  starker  Cut icula)«  die  an  vielen  Stellen 
^BfiMirw  ftuswachsen  ,  deren  jedes  durch  eine  Längswand  getbeilt  ist.  Zwischen  den 
^Hi^nchymzellen  liegen  geraumige  fntercellu!argänge;  die  Mitte  des  Parenchyms  ist  von 
PIHltfD  tarlen  Fibrovasal Strang  durchzogen  *  der  gleich  der  Epidermis  von  dem  turgesciren- 
den  Parcinchym  stark  gedehnt  isL 

Berührt  man  bei  dem  zuerst  genannten  Pr^parai  ein  nach  aussen  convex  gebogenes, 
.  iLUteii  an  der  CoroUo,  oben  an  der  Antherenr^hre  befestigtes  Filament,  so  wird  es  gerade, 
^^^■ttrzerund  legt  sich  an  den  Griffel  od;  geschieht  dies  bei  allen  Filamenten,  ro  wird 
^^^Hkrüchtliche  Verkurzun|  derselben  durch  dos  Herabziehen  der  Antherenröbre  bemerk- 
^Hb*;  nach  einigen  Minuten  verlängern  sich  die  Filamente  wieder,  dabei  convei  nach  aussen 
PVcli  wülbend,  und  sind  dann  wieder  reizbar.  —  Benutzt  man  die  zweite  Art  von  Präparaten, 
wo  die  Filamente  unten  abgeschnitten  frei  beweglich  sind,  so  überzeugt  man  sich  leicht, 
dai9  jede  Berührung  derselben  eine  rasch  erfolgende  KriJmmung  bewirkt;  berührt  man  die 
lite«  so  wird  diese  zuerst  concav,  dann  convei,  berührt  man  die  Innenseile,  so  wird 
ooncav,  darauf  zuweilen  ebenfalls  convex.  Die  Verkürzung  des  gerc^izten  FÜafncnls 
igiiiQl  im  Moment  dcrßerübrung,  erreicht  nach  einiger  Zeit  ihr.Maiimum,  worauf  sogleich 
bd«r  die  Verlängerung  beginnt,  die  anfangs  rasch,  dann  immer  langsamer  werdend  fprt- 
jireitct. 

Ueber  die  Mechanik  dieser  Bewegungen  besitzen  wir  eine  mit  vielem  Scharfsinn  durch- 
fUlirte  Untersuchung  Pfeffer' s ,  t>ei  der  vorwiegend  die  Filamente  von  Cynara  Scdymus 
kl  Centaurea  jacea  als  Object  benutzt  wurden.  Das  Folgende  entbült  die  wichtigeren  Er- 
bfiiise  PfeHer's.  J 

Dte  Filamente  der  genannten  Arten  sind  4 — 6  Mm.  lang;  der  tangentiale  Durchmeasef^ 
I  Cynara  ist  circa  o.4i  Mm.,  der  radiale  0,2  Mm. ;  bei  Centaurea  circa  0J4  und  i*,U  Mm, 
igi  ü^ile  Gefussbundel  ist  dünn  und  zart,  die  reizbaren  Parenchymzelten  bei  Cynara  % — 3 
iL»  bei  Centaurea  4^6  mal  so  lang  als  breit;  Ihre  Querwände  rechtwinkelig  zur  Lfings- 
1^;  alle  ZcUht^utef  auch  die  des  Stranges  sind  dünn,  nur  die  Aussenwiinde  der  Epidermis 
IriiciiUictier  verdickt.  Der  sehr  reichliche  Zellsaft  der  Parenchymzellen  wird  von  einem 
tandprotopia>nia  von  tuässigcr  Mächtigkeit  umschlossen,  in  welchem  ein  Zellkern  liegt; 
ß  Protoplasma  zeigt  rotirende  Strömung.  Im  Zellsaft  tSit  ein  wenig  GerbstofT  und  ziemlicii 
|1  Glykose  gelöst. 

Die  Filamente  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  reizbar»  d.  h.  sie  können  sich  durch  Be* 
brung  überall  verkürzen«  Durch  besondere  Vorrichtungen  gelang  es  PfefTeri  die  Verkilr- 
ngen  b£i  tÖO-,  oder  SOOfacher  Vergrösserung  zu  naensen.  Die  VerkUrztmgen  können  8  bis 
^•/flder  Länge  im  ungereizlen  Zustand  betragen;  dabei  findet  eine  Verdickung  dos  Flhi- 
Uliglgtl,  die  aber  viel  zu  gering  ist,  um  der  Verkürzung  mit  blosser  Formänderung  zu 
■ppcheUr  vielmehr  auf  eine  sehr  betrüchtltehe  Volumenabnaltme  hinweist;  die^c  Volu« 
EdiitahBie  wird  durch  Austritt  von  Weisser  aus  den  Zellen  in  die  Intercellularrüutne  be- 
igt;  tllft  diesen  {{Uli It  es  am  Querschnitt  iles  Filaments »  wie  l'felTer  direct  beobachtele, 
rvor,  üHalich  wie  bei  den  Organen  der  Mimoseo.    Sind  die  tntercetlularen  durch  tnjection 


f$«r  No.  4.  —  Lnger:    ebenda  <8««.  No.  15  )ind  l?J6»,  No.  4e,  —  PfefTer:  Physlolii- 
Untersuchungen.  Leipzig  (M79.  p.  80  0. 
larrlii,  LebrlKUPh  d.  Bat.  Iv  Aufl.  V> 
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mit  Wasser  gefüllt ,   so  sind  die  Filamente  noch  reizbar  und  die  Auspressung  des  Wassm 
am  Querschnitt  in  Folge  einer  Reizung  ist  dann  noch  deutlicher. 

Die  Filamente  sind  sehr  dehnbar  und  dabei  sehr  vollkommen  elastisch ;  sie  lassen  sieb 
bis  auf  das  Doppelte  ihrer  Länge  ausdehnen ,  und  ziehen  sich  dann  wieder  auf  ihre  urspniog- 
liehen  Dimensionen  zusammen. 

Im  reizbaren  Zustand  ist  der  axilc  Strang  und  die  Epidermis  durch  das  schwell^ode 
Parcnchym  stark  gedehnt,  aber  auch  im  gereizten  Zustand,  nach  der  GontracUoo,  bestebt 
noch  eine  ähnliche,  wenn  auch  viel  schwächere  Spannung. 

Die  etwaige  Annahme,  die  Reizbewegung  beruhe  darauf,  dass  die  Elasticität  der  Zel!- 
wände  selbst  durch  den  Reiz  plötzlich  erhöht  werde,  und  eine  Gontractlon  der  fsaaini 
Zellen  unter  Wasscraustritt  bewirke,  widerlegt  Pfeffer  durch  den  Nachweis,  dass  die  Elasti- 
cität  gereizter  und  ungereizter  Filamente  dieselbe  ist. 

Auch  die  Annahme ,  dass  die  Permeabilität  der  Zellwände  durch  den  Reiz  plützlicb 
vergrössert  werde  und  so  den  Wasseraustritt  vermittele,  macht  er  im  höchsten  Gruteon- 
wahrscheinlicli;  indem  er  zugleicli  zeigt,  dass  das  austretende  Wasser  unter  hohem  Druck 
filtrirt,  liefert  er  ferner  den  Nachweis,  dass  die  gewöhnliche  Permeabilität  (FillratioDSfiibig- 
keit;  organischer  Häute  vollkommen  ausreicht,  den  Austritt  der  immerhin  geringen  Wasser- 
mengen  aus  gereizten  Zellen  erklärlich  finden  zu  lassen ,  da^  also  eine  besondere  Yerftode^ 
rung  der  Zellhäute,  die  sie  plötzlich  filtrationsfähiger  macht,  nicht  nöth ig  scheint.  —  Die 
Annahme  Hofmeister's ,  dass  durch  den  Reiz  nicht  ein  Wasseraustritt  aus  dem  Lumen  der 
Zelle,  sondern  nur  eine  Ausstossung  des  in  der  Haut  selbst  imbibirten  Wassers  bewirkt 
werde,  widerlegt  Pfeffer  durch  den  Nachweis,  dass  die  sich  verkürzenden  Seitenwünde der 
Parenchymzellen  sich  verdicken,  und  er  hätte  hinzufügen  dürfen,  dass  unter  jener  ADnabme 
zwar  eine  Verkürzung  leerer,  aber  nicht  eine  solche  prall  gefüllter  Zellen  möglich  sei. 

Nachdem  es  Pfeffer,  wenn  auch  nicht  bestimmt  erwiesen,  so  doch  sehr  unwahrsdeio- 
lich  gemacht  hat,  dass  durch  den  Reiz  die  Zellhaut  selbst  eine  plötzliche  Veränderang  er- 
fahre ,  weist  er  auf  die  Wahrscheinlichkeit  hin ,  dass  dies  in  dem  Protoplasma  geschehfo 
könne,  welches  die  Wand  als  geschlossener  Sack  auskleidet.  Indem  ich  den  Leser  auf  seine 
ausführlichen  Deductionen  über  diesen  Punct  verweise,  will  ich  nur  zur  Verdeutlichung  der 
Frage  Folgendes  hervorheben  :  es  leuchtet  ein,  dass  bei  gleichbleibender  Permeabilität  einer 
stark  gespannten  Zellhaut  das  Ausfiltriren  von  Wasser  aus  ihrem  Inhalt  davon  abhäogeo 
kann,  ob  das  die  Wand  auskleidende  Protoplasma  filtrationsfähig  ist  oder  nicht;  ist  es  nicht 
filtrationsfähig,  so  wird  es  in  Folge  der  cndosmotischen  Steigerung  des  hydrostatiicfaeo 
Druckes  immer  fester  an  die  Zellwand  angepresst;  bewirkt  nun  irgend  eine  Ursache,  das» 
das  Protoplasma  jetzt  plöti4|ch  für  Wasser  durchlässig  wird,  so  wini  dieses  nicht  nurdarch 
den  protoplasmatischcn  Wandbeleg,  sondern  auch  durch  die  Wand  ;Zellhaut:  selbst  hin- 
durchUltriren,  da  diese  erwiescnermaassen  hinreichend  filtrationsfähig  ist.  Die  lldfiliohkeit 
einer  solchen  Veränderung  dos  Protoplasma  in  der  turgescirenden  Zelle  durch  einfache  Be- 
rührung wäre  also  zu  erweisen  und  zugleich  darzuthun,  warum  diese  plötzliche  Erhobunz 
der  PtM-menbilitäl  dos  Protoplasma  nach  dem  erfolgten  Reiz  wieder  aufhört,  denn  darauf 
beruht  die  Wiederherstellung  der  Reizbarkeit.  Indem  ich  auch  hierüber  den  Leser  auf  Ji« 
Darstellungen  in  der  genannten  Arbeit  vei*weise,  möchte  ich  meinerseits  nur  honorbel-^n 
dass  Aendcrungen  in  der  Permeabilität  des  Protoplasma,  wie  sie  hier  gefordert  werden  n 
der  That  bekannt  sind;  wenn  sich  der  Protoplasmakörper  einer  Spirogyrazelle  zum  Z»efL 
der  Conjugation  zusammenzieht,  so  ist  das  nur  dadurch  möglich  ,  dass  er  für  Wa$5er  per- 
meabler wird,  denn  der  grösste  Theil  des  Zellsaftwassers  tritt  aus,  während  sieb  das  Proto- 
plasma contrahirt;  solange  die  Zelle  im  Wachsen  begriffen  und  turgescent  war.  fand  dle^ 
nicht  statt.  Wäre  nun  die  Zellhaut  der  conjugirenden  Spirogyrazelle  vorher  sehr  fzedehni 
und  zujileich  sehr  elastisch,  so  würde  sie  sich  gleichzeitig  mit  dem  Protoplasma  contrab:- 
ren,  und  das  von  diesem  ausgestossene  Wasser  ebenfalls  durch  sich  seihst  austreten  labten 
allein  die  Zellhaut  der  Spirogyra  ist  wenig  gedehnt,  zugleich  starr,  sie  ändert  ihren  L'iufan« 
liichi  bclrächtlich,  während  das  Protoplasma  sich  contrahirt;  das  aus  letzterem  austreleDde 


HZri'  r^  tiriclei  daher  hinreichende«!;  rnterkommen  in  dent  Zwtscheuraum  x^Uchen  1 

^ft  drill  ^snis^  und  der  Haut.    Man  könnte  einwenden,  dio  ConUaciion  d«*s  Prntoplastiia  1 

■  der  zur  (Kopulation  sich  anschickenden  Spirogyrazelle  erfolge  eben  doch  nicht  auf  einen  von  1 
P  Aussen  einwirkenden  Reiz,  nicht  in  Folge  einer  blossen  Berührung;  das  ist  richtig,  aber  dsji  j 

Beispiel  2eigtt  da9s  die  Permeabililät  des  Profoplasma  sich  Überhaupt  lindern  kann.  Zudem  | 
^  fM«lss  man,  dass  das  Protoplasma  mancher  Zellen ,  wenn  sie  von  aussen  gedrückt  werden,  1 
H  sich  i'ootrfthirt,  was  nur  durch  WassemuslrÜt  aus  ihm  möglich  ist ;  wenn  dabei  dieZellhnut  ] 
H  stetf  bleit>t,  so  ist  dies  Folge  ihrer  geringen  vorhergehenden  Dehnung  und  Dehnbarkeit«! 
V^ürde  die  Haut  einer  so  durch  Druck  veränderten  Zelle  sich  ebenso  stark  wie  das  Proto- j 

plasma  conlnihiren,  so  holten  wir  das,  wag  obeh  als  Koljie  eines  Berührungsreizes  für  eine  1 
^  Parcnchymzelle  gefordert  wurde.    Es  scheint  also  nach  diesen  Erwägungen,  dd5S  die  Reiz-  I 

■  iMrkett  im  engeren  Sinne  allein  dem  Protoplesrnn  angeh^irt;  das  Zustandekommen  »rcix-| 
H  barer  Organe«  aber  wesentlich  darauf  lieruhe,  dass  das  reizbare  Protoplasma  von  Zell- I 
H  hftuten  umgeben  ist,  welche  durch  Turgescenz  eine  sehr  t>edeutende  Debnunj;  erfahren  und  ] 
H  durch  vollkommene  ElasticiUt  im  Stande  sind,  der  Contriaction  des  gereizten  Protoplosma  j 
H  2u  folgen ,  J 

^K  c)  Die  reizbaren  Slaubf^iden  von  ßerberisiy  weichen  in  ihrer  Mechanik  von  denen  der  j 

Vcynarüen  beträchtlich  ob ,  vor  Allem  darin,  dass  sie  nur  auf  der  Innenseite ,  nicht  auf  der  ] 
B  Aos&cnseite  reizbar  sind;  wichtiger  aber  seheint,  dass  das  reizbare  Parenchym  keine  Inter-  j 
H  ev*Hülnniäiume  enthält;  zwischen  den  übrigens  dünnwandigen  Zellen  findet  sich  reichlich  | 
H  »og.  Inlerccllularsübstanz  von  quellungsfähiger  BeschatTenlieit.  —  Eine  Berührung  dor 
H  Inncnsclto  des  Filaments  bewirkt  eine  Krümmung  desselben  in  seiner  ganzen  Lunge,  und  j 
H  Pfeffer  gelang  es  auch  hier  zu  zeigen,  dass,  wenn  dasFiiamenl  quer  durchsciinitten  ist,  ein«  j 
^L  Aeizung  mit  Auspressung  von  Wasser  am  Querschnitt  verbunden  ist.  | 

H  d)  lieber  die  mechanischen  Einriclitungen  des  reizbaren  Gynostemiums  von  Stylidiuni,  1 

H  der  Blattlappen  von  Dionaea  muscipula,  der  Blallborslcn  von  Drosera,  die  Narbenlap(>en  von 
B  liimulus  u.  a.  ist  noch  zu  wenig  Sicheres  bekannt,  als  dass  sich  in  Kürze  etwas  Belehrendes  I 
darüber  sagen  Hesse-). 

§30.     Mechanik  der    durch   Temperatur-  ttnd   IJchtscL  u  ü  u-  i 
rjL  u  n  g  e  n  b  e  %\  i  r  k  l  fMi  E  e  i  x  b  e  \v  e  g  u  n  g  c  ri  •*) .     Wcrd eii  Ftlati zeti   m it  beweg-  1 
Beben  Lauhbltillern  ,   wie  iUe  i^enynnten  Papilionaceen  und  Oxalideen ,    nachdetn 
Be  dm  biehi  gestanden  haben^,  plützlieh  vei'dunkell,   so  nehmen  die  Blcilter  nach 
Hnif^er  Zeit  die  Nachii^ieliiing  an  ^   indem  sie  sieh ,  je  nach  der  Art  der  POan^e, 
HlifwHrts  oder  abwärts  zusammenlegen  (§  28).   iJisst  man  nun  auf  die  im  'isehla-  j 
KDden<f  Zustand  befindlichen  abermals  Licht  einwirken,  so  ölTnen  sich  riie  Bliilier 
Bieder  und  nehmen  die  sogenannte  Ta^slelhing  an.     In  gleichem  Sinne,  wenn 
H|ch  schwächer  als  vollsliindige  Verdunkelung,  wirkt  auch  blosse  Beschattung, 

H  i'i  Ongcr:  Anatomie  und  Physiol.  der  l'ft.  1855.  \k  'H9.  —  Kaljsch:  bot.  Zeitg.  tjf f ,  J 
^K  f6, —  Pfeffer:  Physiol.  Unters,  p.  i57,  1 

B  5  Man  vcrgl.  Ungen  Anat.  u.  Phys.  1S55^  p.  410.  —  Suriiigor  ütier  Drosera!:  VerccnS»  i 
^kng  voor  de  Flora  van  Neederlnnd  eng.  den  15»  Juli  KS53,  —  Nitsctilie  luber  Droseni;  in  bot,  ] 
^fcilg.  1S60.  No.  16  ff.  —  Snetzler  (über  Berberil;  im  Bulletin  de  (a  societe  Vftudoise  des  sc.  ] 
^bt  X.  t869.  —  Kabsch  (über  Berberls,  Mimulus  u,  aji  tiotrtn.  Zeilg.  <.S6t.  No.  4,  —  Knhsch  j 
^Klier  Stylidium} :  hotnn.  Zeitg.  t%^61.  p.  3<5.  T.if.  XJtl.  —  A.  W.  Beunet :  the  movement^  ofj 
B|e  glands  of  Drosera  in  guarlerly  Journal  of  Ihc  microseopical  society.  üctol),  tji75,  | 

B  8i  Dülrocliet:  in6m.  pour.  servir  etc.  T.  I,  p.  509.  —  Meyen  .  neues  System  der  Pflnnzen-j 
BbysioK  T,  111.  p.  487.  —  Sechs:  bot.  Zeilg,  18  57.  No.  46,  47.  —  Bert:  rech,  sur  les  mouve- j 
^MiiU  de  la  sensitive.  Paris  tS67.  —  Millfirdet:  nouvelles  recherehes  sur  la  |wriodicil<»  de  la  1 
^^^Uve.  Marburg  4869.  —  PfelTor:  Physiol.  Unters.  Leipzig  taTil,  p.  66^  78.  Einigte«;  oben] 
^^Bl^  uadi  brieflichen  Notizen  Pfeffer' s.  1 

^^^  ^^*  1 
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Diese  Tbaisachon  zeigen,  dass Schwankungen  der  Lichiintensü.^i  hrunid 
der  Bewegungsorgjine  veranlassen.  Sind  diese  IcUteren  auch  zugleich 
Erschütterung  reizbar,  wie  bei  Mi  mos  a  und  Oxalrs  aceiosella ,  so  tiringt  Vp 
dunkelung  eine  ähnbche  Blallstellung  hervor  wie  Erscbütterung.  Die  inner 
Zustande  sind  dabei  aber,  wie  bereits  erwiihnl,  sehr  verschieden;  denn  diedo 
Verdunkelung  bewirkte  Zusanioienfaltung  ist  mit  Steigerung  der  Si 
Organe,  also  mit  Zunahme  des  Wassergehalts  und  der  Turgesceoz ,  di' 
lung  dagegen  mit  Abnahme  derselben  verbunden ,  wie  BrtlcLe  zuerst  an  Mm 
zeigte;  auch  bei  den  nicht  durch  ErsehUtt^rung  reizbaren  Blättern  von 
fand  Pfeffer  (nach  brieflicher  Notiz^  die  Nachtsleilung  mit  Zunahme  d* 
verbunden.  Umgekehrt  findet  demnach  durch  nun  eintretende  Beleurhiun^  < 
Steigerung  der  Lichtintensitlit  Verminderung  der  Steifheit  (des  Turgonii  still 
Dieser  EinOuss  der  Lichlschwankungen  auf  die  Turgescenz  der  Bewofiungsoi^n 
bew  irkt  dadurch  Auf-  und  Abwlirlskrümmungen  ,  dass  die  betreff 
scenzänderungen  auf  der  einen  Seite  des  Organs  rascher  und  eiic 
treten,  als  auf  der  anderen.  Temperatursteigerung  dagegen,  welche  das  Bev 
gungsorgan  unmittelbar  trifft,  ist  bei  Oxalis,  in  geringem  Grade  au*^^  1  '  ^' 
Jus  [nach  Pfeffer}  mit  Zunahme  der  Steifheit  ^also  auch  des  Was- 
Turgors!  verbunden  und  bewirkt  eine  Bewegung  im  Sinne  der  Nacht^iUjHu 
also  stärkere  Turgescenz  der  Oberseile. 

Wirken  demnach  Steigerung  der  Lichtintensitclt  und  Tempera turzuna 
gleichzeitig  auf  ein  und  dasselbe  Bewegungsorgan  ,  so  wird  die  Krümmuof;  de*- 
selben  eine  resuiurende  beider  Schwankungen  sein;  je  nachdem  die  ein«  «kr 
die  andere  überwiegt,  wird  sich  das  Blatt  mehr  der  Tag-  oder  der  NachiÄlellung 
nsIberD.  Uebrigens  ist  über  die  Wirkung  der  Temperaturschwankungen  noch 
weniger  Sicheres  Ix^kannt,  als  über  die  des  Lichtes. 

Pfeffer,  der  sich  seit  lingcrer  Zeit  eingehender,  als  es  bisher  geschah,  mit  dcrl 
der   durch   Lichlschwankungen   bewirkten  Reizt>ewegungen   beschäftigt,    thelU 
Zweck  der  Pubticalion  an  dieser  SleJle  noch  Folgendes  nnit:  »Durch  eiiieWrdunkHi 
da«i  EvpüiiRionH«ilrebeii  in  beiden  nntagoni^tischen  Hälften,  in  dem  gn? 
des  Organs  überhaupt   ^  l  e  i  c  h  sJ  i  n  n  i  g  gesleigert,  umgekehrt  hei  BtM 
ist  dabei  immer  die  starker  reagirende,    Die  ExpansionskraR  iiiiiimt  in  der  K^tiCW^,  v< 
conve^i  wird,  relativ  schneller  zu,  kann  aber  in  der  anderen  Hiflfle  onsehnlichcr  wn  ! 
au^  diesem  Grunde  folgt  nuf  jede  durch  Verdunkelung  hervorgerafene  Bewegung  nict 
ger  Zeit  eine  eulgegengeselzte ,  der  Gleichgewichtslage  lustrehondc  Bi^eguiig.  —  h^ 
vollkommen  sicher,   dass  eine  Verdimkelung  niclit  nur  etn  einfaches  SchJicss^ea .  «lujitr 
auch  eine  Nachwirkung  lur  Folge  hat,  dass  wie  bei  einem  angesto&senen  Pendel  die 
guiigen  noch  einige  Male  hin-  und  hergehen,  indem  die  Amplitude  sich  r»9ch  verH^K 

Berl '    zeigte,  dass  Mimojia,  während  fünf  Tagon  ununtcrlinKihen  heleuchlei 
lüde  ihre  periodischen  Bewegungen  sehr  anselmlich  vern\inderle   iwahi'eud  dit  i 
lunuhm  *    PfolTer  fand  et»enso ,   dass  bei  Aceci«  lophanlh«  unter  constiinler  |. 
nacbrinem  bis  einigen  Tagen  die  täglichen  periodischen  Bewogtingen  aufttftrcn 
Ptliinse  dnnn  verfinstert  so  erfolgt Sclitiessen,  dannOetTnen,  und  nun  bei  connlimler Duak 
heil  nach  einem  bi*  einigen  Tagen  wiederhol tesOcffnen  und  Schtiessen,  War  d*r  i  H 

derVt''rdunkekln|^'  stark  beleuchtet,  dann  dnuerte  dnsZeitmnnss  derr  eisten  und  n 
gendenOeffnuugs- und  Schliessungsbewegungen  ungefähr  je  :*4  Stunden,   Di»  •  l^      jiig 
dcf  Pnll.  wenn  die  Vfiduiikcbiim  am  Mmticn  voi!:criommc»  wird,  du*  ♦rslr  ^ 


tn»p  '0^1 
*lnnie  •fuJ^ 


y>  II II  <iF»-*n 


f;  Berl:  roem.  de  lAcad.  des  sc,  ph^s*  et  uai.  de  Bordeaux  tseö.  HU.  \IU*  p.  1K 
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auf  den  Tag  fällt.  Pfeffer  hält  auch  diese  Erscheinungen  (ähnlich  wie  bei  den  beweglichen 
Blüthen  und  wachsenden  Laubblttttern)  fUr  eine  Nachwirkung  des  vorhergehenden  Wech- 
sels von  Tag  und  Nacht,  die  nicht  mit  den  spontan  periodischen  Bewegungen  derselben 
Organe  verwechselt  werden  darf,  da  diese  auch  dann  noch  fortdauern  ,  wenn  jene  bereits 
verschwunden  sind,  und  da  das  Zeitmaass  ihrer  Periode  ein  anderes,  geringeres  ist. 

§  31.  Mechanik  der  spontan  periodischen  Bewegungen.  Ueber 
dieExislenz  spontan  periodischer,  nicht  unmittelbar  durch  äussere  Einflüsse  her- 
vorgerufener Bewegungen  wurde  schon  §28,  p.  854  berichtet,  und  besonders  her- 
vorgehoben, dass  wir  als  klarstes  Beispiel  die  der  Seitenblättchen  von  Hedysarum 
gyrans  betrachten  dürfen ;  die  raschen  Auf-  und  Abschwingungen  dieser  Blätt- 
chen finden  (bei  hoher  Temperatur)  unter  constanter  Beleuchtung  wie  bei  con- 
stanter  Finsterniss  statt.  Ansehnlich  sind  auch  die  spontanen  Bewegungen  der 
Foliola  von  Oxalis  acetosella  und  Trifolium  pratense,  die  in  constanter  Finsterniss 
und  Temperatur  ohne  Erschütterungen  binnen  1 — 4  Stunden  Hin-  und  Herbe- 
wegungen von  30 — 90  Bogengraden  machen.  —  Die  Unabhängigkeit  dieser  spon- 
tanen Bewegungen  von  der  Nachwirkung  der  Lichtreize  wurde  schon  im  vorigen 
Paragraphen  angedeutet ;  Pfeffer  demonstrirt  dieselbe  besonders  an  dem  grossen 
Endblättchen  des  Blattes  von  Hedysarum  gyrans ,  welches  mit  ziemlich  geringer 
Amplitude  und  in  ziemlich  kurzen  Zeiten  spontane  Auf-  und  Abschwingungen 
macht.  Wahrend  die  im  Dunkelen  fortdauernde  Y>Tagesperiode«  (§  30]  nach  und 
nach  abnimmt,  dauern  die  spontanen  Bewegungen  fort;  bei  Trifolium  undOxalis 
sei  diese  7)nachwirkende  Tagesperiodea  sehr  schwach ,  weshalb  die  i*ein  sponta- 
nen Bewegungen  in  constanter  Finsterniss  ohne  Weiteres  klar  hervortreten. 

Dass  auch  diese  spontan  periodischen  Bewegungen  durch  Turgescenzände- 
rungen,  also  durch  Ein-  und  Austritt  von  Wasser  bewirkt  werden,  kann  nach 
Allem ,  was  bisher  über  die  verschiedenen  Bewegungen  wachsender  und  aus- 
gewachsener Organe  bekannt  ist,  kaum  zweifelhaft  sein.  Da  sie,  w^ie  Pfeffer 
beobachtete,  ohne  Aenderung  der  Biegungsfestigkeit  der  Organe  stattfinden,  so 
ist  wahrscheinlich,  dass  gleichzeitig  die  eine  Hälfte  des  Gewebes  an  Expansions- 
kraft um  ebenso  viel  zunimmt,  als  die  andere  daran  verliert;  was  darauf  hin- 
deutet, dass  bald  die  eine,  bald  die  andere  Gewebehälfte  der  anderen  einen  Theil 
ihres  W^assers  entzieht. 

Batalin  (Flora  1878,  No.  29}  behauptet,  dass  bei  Mioiosa  und  Phaseolus  vulgaris  jede 
periodische  Krümmung  von  Zuwachs  begleitet  ist,  wenn  auch  von  sehr  geringem.  Eine  ein- 
fache Berechnung  ergiebt  jedoch ,  dass  die  periodischen  Bewegungen  dieser  Organe  nicht 
auf  periodischem  Wachsthuro  der  Ober-  und  Unterseite  beruhen  können. 

Die  Frage,  warum  die  beiden  Seiten  des  Organs  abwechselnd  stärker  und  schwächer 
turgesciren,  lösst  sich  gegenwärtig  ebenso  wenig  beantworten,  wie  die,  warum  bei  nutiren- 
den,  im  Wachsen  begriffenen  Blättern,  Stengeln,  Ranken  u.s.  w.  bald  die  eine,  bald  die  an- 
dere Seite  stärker  wächst. 


870  III-  0-  Die  Sexualität. 

Sechstes  Kapitel. 

Die  Sexualität. 

§32.  Das  Wesen  der  Sexualitüt^)  liegt  darin,  dass  im  Verlauf  der 
Entwickeiung  der  Pflanze  zweierlei  Zellen  erzeugt  werden ,  die  einzeln  für  sidi 
nicht  weiter  entwickelungsfähig  sind,  aus  deren  materieller  Vereinigung  aber  ein 
entwickelungsfühiges  Product  hervorgehl. 

In  verhHltnissmässig  nur  wenigen  Füllen  und  nur  bei  sehr  einfach  gebaut« 
Pflanzen,  wie  den  Dcsniidieen  und  Mesocarpeen,  Volvocineen,  sind  die  beiden  sidi 
vereinigenden  Zeilen*  von  gleicher  KnUtehung,  gleicher  Grösse,  Form  undgleicbein 
Verhalten  bei  der  Verschmelzung ;  dennoch  sind  sie  wahrscheinlich  auch  hier 
innerlich  verschieden ;  da  sonst  die  Nothwendigkeit  ihrer  Vereinigung  zu  einem 
enlwickelungsfühigen  Product  (hier  der  Zygosporej  nicht  einzusehen  wäre;  bei 
manchen  anderen  Gonjugaten,  wie  den  Spirogyren,  tritt  dieser  innere  Unterschied 
wenigstens  darin  zu  Tage,  dass  die  eine  der  conjugirenden  Zellen  zu  der  anderen 
unbeweglichen  hinUbergleitet;  gewöhnlich  aber,  und  schon  bei  vielen  Algen 
[Vaucheria,  Oedogonium,  Goleochaete,  Fucus  u.  a.)  und  Pilzen  (Saprolegnieeo), 
ferner  bei  allen  Charen,  Muscineen  undGefasspflanzen  macht  sich  eine  vielseitige 
Verschiedenheit  der  SevuHlzelien  in  Grösse,  Form,  Beweglichkeit,  Entstehung  und 
Betheiligung  an  der  Bildung  des  sexuellen  Products  geltend,  eine  Verschiedenheil, 
die  zumal  bei  den  Algen  und  Pilzen  in  den  mannigfaltigsten  Abstufungen  hcnor- 
tritt,  so  dass  zwischen  der  Conjugation  gleichartiger  Zellen  und  der  Befruchtung 
der  Eizellen  durch  Spermatozoiden  Uebergynge  bestehen ,  die  jede  Grenze  als 
künstlich  und  unnatürlich  erscheinen  lassen ;  auch  die  Dilferenz  der  Sexualiellen 
bildet  sich  wie  die  Uusscre  und  innere  Gliederung  der  Pflanzen  nur  nach  und  nach 
und  schrittweise  heraus,  und  es  ist  gerade  deshalb  wahrscheinlich,  dass  auf  den 
niedersten  Stufen  des  Pflanzenreichs  überhaupt  noch  keine  Sexualitiit  besieht, 
oder  dass  es  wenigstens  einmal  Pflanzen  der  einfachsten  Organisation  gab.  bei 
denen  sie  noch  nicht  bestand. 

l'eberall,  wo  eine  äussere  Verschiedenheit  der  beiden  Sexualzellen  wahr- 
nehmbar ist,  verhält  sich  die  eine  bei  der  Vereinigung  activ,  sie  verliert  aber  da- 
bei ihre  selbständige  Existenz;  die  andere  erscheint  bei  der  Vereinigung  passiv, 
sie  nimmt  die  Substanz  jener  in  sich  auf  und  liefert  die  meist  weit  überwiegende 
Masse  des  ersten  Bildungsmaterials  für  das  unmittelbare  Product  der  Vereinigung: 
jene  wird  als  männliche,  diese  als  weibliche  Zelle  (Eizelle,  Ei)  bezeichnet. 

Diese  wesentlichsten  Momente  der  Sexualität  lassen  sich  noch  bei  der  Be- 
fruchtung der  Ascomycoten  und  Florideen  aufweisen,  wenn  auch  die  äussere  Er- 
scheinung der  Befruchtungsorgane,  des  Ascogons  und  Trichophors  einer-,  des 
Pollinodiums  andererseits  von  der  bei  anderen  Pflanzenklassen  autVallend  verschie- 
den ist. 

Gewöhnlich  befindet  sich  die  weibliche  Zelle  während  des  Geschlechtsact^ 
im  Zustand  einer  hautlosen,  nackten  Primordialzelle  (nicht  so  bei  den  Ascomywlen 


1  Die  Thatsachen,  >\elche  den  Betrachtungen  dieses  Paragraphen  zu  Grunde  liejEeo, 
sind  sammtlicli  im  II.  Buch  ausfiilirlich  mitgethcilt,  wo  auch  die  betreffende  Literatur  Dachn- 
sehen  ist. 
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^■d  Florideen) ;  sie  eiitslebL  enUveder  durch  blosse  Conlraclion  des  Protopla&ma^ 
^Hpet*8  einer  vorher  schon  mit  Zellhaul  tiuikleidelen  Zelle  (OogoniuEn  der  Vau- 
^Brrien,  Oedogonien,  Coleochaelen,  hei  den  Muscineen  und  Gefasskryptoganieii], 
^WT  durch  TfieÜung  des  Proloplasma  einer  solchen  unter  Conlrüctiun  und  Ab- 
^Kidung  Saprolegnieen,  Fucaceen)^  oder  durch  freie  Zellbildung,  wie  am  Embryo- 
^Kk  der  Angiospermen,  In  diesen  FcitJon  isi  die  Eizelle  kugelig  oder  ellipsoi- 
^Hk:b,  nur  bei  den  Angiospermen  zuweilen  von  grfisserer  Lange  i  im  Allgemeinen 
^■t  sie  die  eintachsle  Form,  welche  die  POan^enzelle  anstunehmen  im  Stande 
^ftp  mit  der  äusseren  AbrundungisL  auch  der  Mangel  innerer  DifTerenzirung  ver- 
^Klden,  wenigstens  erscheint  diese,  wo  sie  vorhcmden  isl  [Chlorophyll  und  körnige 
^Bisehlüsse  hei  Oedogonien  und  anderen  Algeni  als  ein  für  die  Befruchtung 
gilbst  nchensüchliches  Moment,  —  Die  Eiy.elle  (oder  das  ihr  üc|uivalenle  Ascogon) 
^H  niemals  activ  beweglich,  auch  wenn  sie,  wie  bei  den  Fucaceen,  nach  aussen 
^Hlieort  wird  und  durch  die  anhangenden  Spermalozoiden  in  Ilolation  gerälh 
^^beaceeni;  gewöhnlich  bleibt  sie  in  der  sie  erzeugenden  Mullerzelle  (Oogonium 
^K  Algen  und  Filzen,  Cenlralzelle  des  Arcbegoniums  der  Muscineen  und  Gef^ss- 
^^ptogamen,  Corpusculum  der  Gymnospermen,  Erabryosack  der  Aoglospermen) 
^B^eschlossen,  wo  sie  die  Befruchtung  durch  die  m^Sonliche  Zelle  erwartet, 
^nibrend  die  letztere  durch  die  Vereinigung  als  Zelle  zu  Grunde  geht,  wird  die 
^■Kelle  zu  einer  vollsl«lndigeren  ludividualisirung  angeregt,  die  sich  zuniicbst 
^fterall  durch  Bildung  einer  ZellstoHhaut  ausspricht,  auch  dann,  wenn  die  Eizelle 
flfcrrh  blosse  Conlraclion  des  Protoplasma  eines  Oogoniums  entstand^  in  dessen 
Zellhaut  sie  noch  eingeschlossen  liegt,   wie  hei  den  Oedogonien  und  Vaucherien; 

Ilcb  in  dieser  flinsichi,  verhiilt  sich  die  Zygospore  der  Conjugaten  und  Mucorineen 
|e  eine  befruchtete  Eizelle. 
licl 
eih 


Die  männlichen  Zellen  zeigen  in  ihrer  Form  und  ihrem  Verhalten  bei  derBe-- 
pchtung  grössere  Verschiedenheiten.  Sic  bewegen  sich  immer  zu  der  luhenden 
lelle  hin;  passiv  vom  Wasser  getragen  bei  den  Florideen  ,  activ  schimniend 
^  den  Fucaceen,  Vaucherien,  Oedogonien  und  anderen  Algen,  bei  allen  Chara- 
fn,  Muscineen  und  Gefüsskryptogarnen  :  oder  die  männliche  Zelle  wuchst  zur 
leiblichen  hin  [AnlheridienschhiuchederSaprolegnieen,  diePollinodien  der  Asco- 
oiyceten)  oder  sie  wird  passiv  auf  das  Gonceplionsorgan  übertragen,  wie  das 
Pollenkorn  derPhanerogamen,  die  Befruehtungskörper  der  Florideen.  —  Die  grosse 
Verschiedenheit  der  Gestalt  der  männlichen  Zellen  tritt  hinreichend  hervor,  wenn 

Km  die  rundlichen,   schwürmsporenahnlichen  Spermatozoiden  der  Oedogunieu 
d  Coleochaelen  mit  den  fadenförmigen  der  Characeen  ,   Muscineen  und  Gefuss- 
Kr>[>logamen  und  mit  dem  Pollenschauch  derPhanerogamen  vergleicht;  offenbar 
die  Fornj  wesentlich  darauf  berechnet,    die  richtige  Bewegung  zu  vermitteln, 
BD  befruchtenden    SlolT  in  einer  den  jeweiligen  Verhältnissen  entsprechenden 
eise  xur  weiblichen  Zelle  hinzutragen,  wiJhrend  für  die  Befruchtung  der  letzteren 
Ibßt  wohl  nur  die  Qnalilat  des  Stoffes  in   Betracht  kommt.  —  Nach  tlem  gegen- 
iigen  Stande  der  BeobachUmgen  darf  man  annehmen,  dass  die  Befruchtung 
inier  in  einer  Vermischung  der  befruchtenden  Substanz  der  männlichen  Zelle  mit 
Ifim  Protoplasma  der  weihlichen  besteht;  hei  derConjugation  ist  die  Vermischung 
.„durch  <lie  Verschmelzung  heider  Zellen  gegeben,   bei  der  Befruchtung  lier  Oedo— 
^nien  und  Vaucherien  wurde  von  Pringsheim  das  Eindringen  des  Spermatozoids 
roloplosma  der  Eizelle  und  seine  Auflösung  in  diesem  beobachtet  ;  die 
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Spermalozoiden  der  Muscinecn  uod  Farne  \^iirden  voo  Hofmeister,  ifo  der  J 
lien  vonUansleiD  bis  in  dieArchegonieH;  die  der  Farne  von  Sirasburger  littiiidie 
Eizelle  hinein  verfolgt ;  'dass  nun  auch  bei  den  PhaDr:  i  :  :  V  nnssobiim 
gewisser  durch  DitYusion  Übertreteoder  Stoffe  des  Pollri  1er  EiuUi^ 

bei  den  Ascomycelen  des  Pollinodiums  mit  dem  Inhalt  des  Ascogons  siaültinM, 
darf  aus  der  Analogie  geschlossen  werden  ;  es  wäre  sonst  unerkiJirlich,  ^itnib 
blosse  Berührung  des  oft  dickwandigen  Pollenschlcmchsinil  dem  Embr\*QSAdt,  rop. 
des  PoHinodiunjs  mit  dem  Ascogon  dieses  befruchten  sollte,  w;abr  jem 

eine  so  vollstöndige  Verschmelzung  der  männlichen  und  weibliil-  data 

nüthig  ist. 

Gcwiihnlich  ist  das  durch  den  Sesoalact  erzeugte  Product  ein  neu 
daum  in  dem  Sinne,  dass  dasselbe  mit  der  Mutterpflanze  in  keinem  or. 
Zusammenhange  mehr  steht,  mit  ihm  nicht  verwachsen  ist ;    so  ist  es  scll)$lbfi 
denMuscineen,  wo  dasSporogonlum,  und  bei  den  Phanerogamen,  u      '     ^   ' 
von  der  Mutterpflanze  zwar  emUhrl  w^rd,  ein  wirklicherGewebeverl 
ihr  und  der  i^etzteren  jedoch  nicht  besteht.     Abweichend  davon  % erhaltffö  iwi 
die  Ascomycelen  [Peziza,  Eurotium,  Erysiphei  und  Florideen ,   bei  denen  dm 
die  Befnichlung  das  weibliche  Organ  selbst  oder  mit  ihm  verbundene  Zelleo 
neuer  Sprossung  angeregt  werden,  aus  welcher  der  Fruchlkörper  und  di 
umhuihen  Sporen  hervorgehen;    erst  nach  Vollendung  dieses  durch  dLi.  : 
act  angeregten  ,   complicirten  Vcgetalions Vorganges  werden   die  an   sieh  utt%f~ 
schleehllichen  Sporen  frei ,    uro   nun   mit   der  Mutterpflanze  nicht  irfrwidi990« 
hidividuen  zu  erzeugen. 

Die  Sexualzellen  derselben  Pflanze  sind  nicht  blos  Husserlich  verschiecfcn 
die  Unfähigkeit  jeder  einzelnen  für  sich,  einen  neuen  EntwickelungsprooeÄS 
zuleiten,  w^ihrend  beide  zusammen  ein  lebensfähiges  Product  liefern»  teigl, 
einer  jeden  gewisse  Eigenschaften  fehlen,  welche  die  andere  besitzt  imd  cqötOJ 
Diese  Verschiedenjieit  der  Sexualzellen,   die  sexuelle  Differenz,  wird  auf  eii 
mehr  oder  minder  hingen  Wege  vorbereitet,    durch  den  Geschleclitsact  ai 
glichen,  das  geschlechtlich  erzeugte  Product  verdankt  seine  Enlstet  k 

gleichung  der  sexuellen   DüJerenz.     Bei  den  Conjugaten  u*  &.  ,   ^^  ^  \U( 

Differenz  äusserlich  gering,  oft  selbst  unmerklich  ist,  sind  auch  die  vorausg( 
den  Entvvickelungsprocesse  gleichartig ,  die  Mutterzellen  und  ürmutterxelleji 
beiden  Sexualzellen  sind  «lusserlich  nicht  verschieden.     Wo  alter  die  isexi 
Differenz  grösser  wird,  da  erscheint  sie  schon  in  den  vorausgebenden  Knli 
lungsproc^ssen  vorbereitet :    so  ist  die  Mutlerzelle  der  Spermalozoiden  der 
gonien  anders  geformt  als  die  Multerzelle  des  Eikörpers;  die  Verscbi< 
der  Voi}>«:reitung  macht  sich  bei  den  Oedogonien  mit  Zwergmiinnchen  bei 
auffallend  gellend.     Bei  den  Vaucherien  sind  die  Zweige,  welche  zu  Ao^ 
werden ,  schon  frühzeitig  von  denen  verschieden,    welche  das  Oogoniuni 
die  geschlechlliche  fJifferenz  der  Characeen  wird  in  der  ganz  verschied<>fieii 
Wickelung  der  Sporenknospen  und  Antheridien  weit  ausholend  vorhereilet, 
die  Stellung  beider  Geschlechtsorgane  am  Blatt  isl  hier  eine  const<int  vi?i^srhiedfl»t; 
ebenso  wird  bei  den  Muscinecn  undGef^Ssskryptogamen  die  Entstehung  di?r  S| 
matozoiden  und  die  der  Eizellen  durch  die  Bildung  der  Antheridien  und 
gonien  in   verschiedener  Weise  vorbereitet ;    bei  den  Phanerogamen  Mnd 
und  Eizellen  immer  Producle  verschiedener  Gebilde ,  der  Antheren  und  Sanei 
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iMifpi^nf  deren  Verschiedenheil  longa  vor  der  Anlage  der  Geschlechlstellen  selbst 
^r^ortritt,  —  Die  Vorbereilung  beschränkt  sich  aber  nicht  auf  die  Verschieden- 
heit der  Organe,  welche  dieSexuahellen  unmittelbar  produeiren,  sie  greift  in  den 
vcffschiedenen  Klassen  oft  so  weit  zurück  ^  dass  die  ganze  Pflanze  als  männliche 
oder  weibliche  Pflanze  sich  ausbildet,  indem  sie  nur  münnliche  oder  nur  weibliche 
'  "i'ochtszellen  erzeugt;  so  schon  bei  manchen  Algen,  Characeen,  Moosen,  den 
I  illien  der  Gef^sskryptogamen  :   bei  den  Phanerogamen  wird  die  Blüthe  eine 

'  männliche  oder  eine  weibliche,  oder  die  ganze  Pflanze  bringt  nur  männliche  oder 
weibliche  BlUthen. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Thatsache^  dass  die  sexuelle  Vorbereitung  selbst 
ttber  die  durch  den  Generalion sweclisei  gegebenen  Wendepuncte  in  der  Eot- 
wid&elung  des  Individuums  hinausgreifl ;  bei  den  Algen,  Characeen,  Muscineen, 
Famen,  Equiseten  stellt  sich  der  Generationswechsel  so  dar,  dass  die  eine  der 
Wcchselgenerationen  wJihrend  ihrer  Eniwickelung  die  GeschlechtsditTerenz  aus- 
bildet ^  dass  dagegen  in  der  folgenden  Generation  die  se:jtuelle  Differenz  ausge* 
^  glichen  ist;   man  hat  also  in  diesen  F^4llen  eine  geschlechtliche  und  eine  unge- 
hilirhe  (neutrale)  Genenilion  im  Entwickefungsgang  des  Individuuuis;  die 
a:.-:  -  chlechtliche  Generation   ist  das   Product   der  Ausgleichung  der  sexuelJen 
Differenz  der  Geschlechlsgeneration  ;    beide   Generationen   sind  zumal  bei  den 
ineen   und  Gefasskryptogamen   morphologisch   wesentlich   verschieden,  sie 
[en  ganz    verschiedenen  Entwicklungsgesetzen  ,  einer  der  Wendepuncte  tritt 
i  immer  in  der  befruchteten   Eizelle   ein;   das  aus  der  ungeschlechtlichen 
t^ülralen^    Spore  entwickelte  Prothallium   der  Farne   und  Equiseten  z.  li.  ist 
morphologiscJi  ein  Thallus  ohne  Blatter  und  ohne  Wurzeln,  physiologisch  ist  seine 
leutung  durch  die  Erzeugung  der  Antheridieo  und  Archegonien  bestimmt ;  die 
fruchtete  Eizelle  des  Archegoniums  dagegen  bildet  das  Farnkraut,  morpholo- 
fi^h  eharaklerisirt  durch  die  DdTerenzirung  in  Stamm,  Blatt,   Wurzel;  in  ge- 
htlicher   Beziehung   aber  ist  diese  morphologisch  dilTerenzirte  Pflanze  in- 
nl,  neutral,  sie  entwickelt  keine  männlichen  und  weiblichen  Zellen,  aber 
tjngeschlech liehe  Sporen.  Vergleicht  man  nun  mit  diesen  Verhallnissen  den  Eni- 
wickelongsgang  der  Bhizocarpeen  und  Selaginellen,  so  zeigt  sich,  dass  die  beiden 
Generationen,   ProthaÜium   und  sporenbildende  Laubpflanze,  noch  wesentlich  in 
demselben  VerhrJltniss  zu  einander  stehen   wie  bei  den  Famen  und  Equiseten; 
allein  die  sejtuelle  riifl"erenz  greift  hier  schon  auf  die  Spore  selbst  zurück,  die 
Sporen  sind  von  zweierlei  Art,  grosse  weibliche,  welche  das  kleine  weiblicle  Pro- 
irri  erzeugen,  und  kleine  männliche,  welche  nurSpermatozoiden  bilden.  Die 
1    I  eitung  diesersexuellen  Diflerenz  macht  sich  schon  innerhalb  der  ungeschlecht- 
lichen Generalion  dadurch  geltend,  dass  Sporangien  von  bestimmter  Stellung  nur 
weibliche,  andere  nur  mJinnliche  Sporen  bilden ;  bei  Salvinia  greift  die  Vorberei- 
tuag  noch  weiter  zurück,   insofern  jede  gnnze  Sporenfrucht  nur  weibliche,  oder 
^^Bfaännliche  Sporangien  erzeugt.   Es  wurde  nun  schon  früher  gezeigt ,  wie  l>ei 
WHPWianerogamen  der  Embrynsack  der  grossen,  das  Pollenkorn  der  kleinen  Spore 
der  Iw^lerosporen  Gefässkryplogamen,  w  ie  ferner  das  Endosperm  dem  rrothailiuni 
fcf      I         entspricht.    Das   Flndosperm  (Prothallium    erscheint    hier   nicht  mt*hr 
■»  indiger  Organismus,   sondern  nur  noch  als  Theil  der  vorhorgohenden 

Mneration,  bei  den  Angiospermen  ist  es  oft  scljon  der  Anlage  nach  rudimentär, 
%weilen  fehlt  es;  die  weibliehe  Geschlechtszelle  (Eizelle,  Keimhijischen)  ist  hier 
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iias  unniiitelbare  ProdücL  des  Eiiibrvosackes^  der  dar  grossen  Spore  eotspridfl 
die  eigeoUiche  Geseldechbgen^)*^tion  tritt  also  immer  metir  zurtlci.  sie  ^irdfl 
solche  hc^ieulungäloM,  ober  die  sexuelle  DilTerenz  tzreift  auf  die  >rl^^| 

Generation  zurück,  diese  seihst  bildet  in  sich»  d.  b.  an  ihren  St.n  ''^^1 

SHmenknospen  die  Geschtechlsorgane,  und,  wo  die  phanerogaroe  Pflaoze  eiiie<^| 
eische  ist,  da  tnOl  die  sexuelle  Diderenz  das  ganze  Individuum,  es  ist  ontwi^fl 
weiblich  oder  rncfnnheh  ;  bei  allen  Krypto^amon  dagegen  ist  es  immer  nur  diccifl 
Generation  im  Entwickelungsgange  des  Individuums^  wolche  ditkrtsch  fiufuvtfl 
kann.  U 

Der  durch  die  Vereinigung  dei'  Sexualzellen,  durch  die  BefrucbiuDg  b^fl 
vorgerufene  Entwickelung-sprocess  beschrankt  sich  gewöhnlich  nicht  blosaufitfl 
erzeugten  ICuibi'jo,  sondern  auch  in  der  Mutteipflanze  selbst  Hnden  mannt^jUH 
Veränderungen  statt;  bei  den  Coleochaeten  ist  die  Berindung  der  Oosp«l|^^H 
sofclK%  bei  den  Characeen  wachsen  nach  der  Befruchtung  die  Hüllschhmeb^^te^ 
Sporenknospe,  ihre  Windungen  werden  zahlreicher,  ihre  Uäute  verhoUco  »jt 
der  Innenseite;  bei  den  Lebermoosen  entstehen  verschiedene  Umhüllungen  «fl 
der  iMutlerpflanze,  welche  die  in  der  Calyptra  eingeschlossene  Fi  i    '  '  'im 

bei  den-  Laubmoosen  ist  tlie  Bilduna;  der  Vaginula  ^  bei  allen  Mus(  i  M 

biklung  derCalyplra  selbst  hierher  zu  rechnen.  Das  den  heranwaehsenden  irv^t 
cnd)rvo  umgebende  Gewebe  des  Prothalliums  wuchst  anfangs  lebhaft  mit;  (H 
den  Phrinerogamen  beruht  die  ganze  Ausbildung  des  Samens  und  der  Fruclitfl 
den  in  der  iMutterpllanze  durch  die  Befruchtung  in  der  Eizelle  bervurgerufaiw" 
Veränderungen.  Die  beiden  merkwürdigsten  Fülle  finden  sich  bei  den  FloridMM 
und  Ascorayceten  einerseits,  den  Orchideen  anderei^seils.  Bei  jenen  bewtrit  fl 
Befruchtung  überhaupt  nicht  unmiltelbar  die   Bildung  eines  En^bryo  *  ■ 

Wachslhuntsvorgtinge  an  der  JUulterpÜanze,  in  deren  Folge  das  C)>  i_^ 
Florideeu,  der  Fruehtköi'per  der  Ascomyceten  entsteht*  Bei  den  OrcbjdM|^H 
gegen  machen  sicli  schon  vor  der  Befruchtung  die  Wii'kungen  der  Pnll^nsd^^H 
auf  die  Muüerpflanze  geltend;  Hildebrand  zeigte^  dass  bei  allen  untcn^^^H 
Orchideen  zur  Zeit  der  Besliäubung  die  Samenknospen  noch  nicht  Cimclj^^H 
fiihig  smd,  bei  manchen  ;  Dendrubtum  nobile]  sind  sie  noch  nicht  einmal  AII|P^| 
erst  durch  das  Wachsthum  der  Pollenschl^ucbe  im  Gewebe  der  Narbe  una  H 
GriOVb  bilden  sich  die  Sanjenknospen  so  weit  aus ,  dass  endti  ^  >'  i^  "  ''<i||^| 
stattlinden  kann;  bei  den  Orchideen  ist  die  Entstehung  der  s  ^'^Vi 

Resultat  der  Bestäubung,  sie  entsteht  durch  die  Wirkung  des  mannlidieii  MliflH 
Schlauches  auf  das  Gewebe  der  Mutlerpflanze.  J 

Wenn  der  Embryo  sicli  innerhalb  der  Muttorpflanze  ausbildet,  wie  MdB 
Muscineen  und  Gefösskryplogamen ,  so  entzieht  er  dieser  seine  N;ilir»to(lb,  hH 
bei  letzteren  mit  völliger  Erschöpfung  und  dem  Absterben  des  ProÜialUitiiisnH 
bunden  ist;  bei  den  Phanerogamen  wird  nicht  nur  der  Embryo  meUl  üclioo  il^fl 
halb  dvv  Frucht  vveil  ausgebildet,   sondern  auch  durch  die  Anh  '41 

servenahruög  im  Samen,  durch  die  Ausbildung  der  Frucht  eine  gr  .Mi9i^| 
Assimilationsproducten  der  Mutterpflanze  entzogen;  in  vielen  Filtlro  wirdifiH 
auch  hier  vüllig  erschöpft ,  sie  giebt  alle  disponiblen  Bildü  '"  '    SmoH 

und  FrUchle  und  slirbl  ab  imonocarpe  Pflanzen] .   Es  leui  i  dt^| 

Veränderungen,  die  mannigfaltigsten  Bewegungen  der  Stolle  m  der  Muiterpftdofl 
welche  mit  jenen  Vorgangen  verbunden  sind,  Folgen  der  BefrucbUiDg  sind«  iufl 
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Ifendp  Folgen,  welche  durch  die  Vereinigung  mikroskopisch  kieiner,  für  dio 
ke  Wage  unwägbarer  Zellen  hervorgerufen  werden. 

I  a)  Heber  die  Entstehung  der  Sexualität  im  Fflanzenreicb  würden  sich  durch 
■UlltÜge  Disciission  der  bei  den  Thailophyten  bekannten  Ei^cheinungen  vielleldil  schon 
Hphestimmtere  Vorstellungen  gewinnen  lu<}sen  ,  der  hier  gegönnte  Raum  rektit  jedoch 
■Bin  für  einige  fliK'htrge  Bemerkungen  htn, 

f  Die  für  eine  zukünftige  Theorie  der  Sexuahlüt  bahnbrechenden  Arbeilen  Pringsheim^s*) 
kheinen  dnrauf  hinzuweisen  ,  dnss  wir  in  der  Paarung  der  Schwünnzellen  von  Pandoriiia« 
boihri-x  u  a.  den  Seiualacl  auf  einer  seiner  ersten  Entwickelungsstufen  vor  uns  haben  ;  isl 
Bas  der  Fali|  sri  folgt,  dass  die  seiuellc  Ycrsctimctzung  von  ZeUen  erst  aufgetreten  ist,  als 
ffi  ThflHophyten  bereits  einen  ziemUch  hohen  Grad  von  morphologischer  und  phystologi- 
bier  Ausbildung  erreicht  hatten;  zu  demsielben  Resultat  führt  die  Betrachtung  derThal- 
bcbe,  dass  wif  es  scheint,  die  Se\uahtät  selbst  den  Hydrodictyeen  und  dm  iiiichsten  Ver- 
randtcn  der  Ulothrix  noch  fehlt,  und  dass  selbst  unler  den  Protophylen.  l>ei  denen  nichts 
nf  Sexualität  hinweist,  sich  schon  ziemlich  hoch  organlsirte  Formen,  wie  die  Rtvularieen, 
prfijiden, 

I  ßedchtet  man  ferner,  dass  die  einfachsten  Formen  der  Sexutdilät ,  die  Conjugolion  und 
lygosporenhitduTigr  bei  tnorphologiscti  sehr  differpnten  Gruppen  derThollophyten  auftreten, 
mct  da«s  die  Art  der  Conjugalion  mit  der  Form  und  Lebensweise  dieser  Pflanzen  wechseil 
Rid  grosse  Verschiedenheiten  zeigt,  so  drangt  sich  der  Gedanke  auf,  es  könne  die  sexuc»lle 
icrschmelzung  von  Zellen  in  verschiedenen  Thatlophytenfamdien  ganz  unobhüiigi^  von 
bderen,  zu  versehiedenen  Zeiten  aufgetreten  sein.  Die  verschiedenen  Formen  der  Auxo- 
■porenblldung  der  Diatomeen  weisen  darauf  hin  ,  dass  sich  hier  die  Conjugalion  uns  ihren 
nten  Anfängen  uuabliangig  von  der  Versvandtftchaft  mit  den  Conjugaten  entwickelt  habe» 
Bi  denen  wieder  selbst  so  verschiedene  Modaliliitcn  der  Zygosporenbildung  auftreten,  dass 
petJeicht  innerhalb  dieser  Familie  selbst  die  Ausbildung  der  Sexunlilöt  nn  verschiedenen 
Irton  zuerst  begonnen  haU  Die  Art,  wie  hei  den  Zygomyceten  die  Copulalion  eingeleitet 
wird,  scheint  ebenfalls  darfitif  hinzudeuten  ,  dass  hier  der  Sejtualact  von  Neuem  und  seil»- 
lUindig  nufgelreten  ist;  und  für  jetzt  ist  es  ebenso  schwer,  die  Befruriilung  der  Ascomy- 
beten  und  Florideen  aus  der  Form  des  Sexuatactes  einer  anderen  Thailophytenabthedung 
mtöriach  abzuJeilcn.  Eher  durfte  es  gelingen,  die  Befruchtung  der  Oedogoniccn*  Vnucbe- 
Biiceen,  wie  bereits  Pringsheim  andeutet,  a(s  eine  weitere  Entwickelungsform  der  Paarung 
Ion  Schwttrmzellen  aufzufassen.  —  Sind  ,  wie  es  den  Anschein  hat,  die  Sexual  Vorgänge 
kriedcrholt  an  verschiedenen  Thallophyten  zuerst  aufgetreten  ,  so  konnte  sich  an  jeden  die- 
pcr  Anfiioge  eine  Reihe  weiterer  Aushilduiigsformen  anschtiessen  ,  aus  welchen  derselben 
bie  ArchegonienbihJung  der  Moose  und  Gefüsskryplog^inien,  -schliesslich  tdso  auch  die  Bc- 
buchtungsorgäne  der  Phanerogamen  liervorgebildet  worden  sein  mögen,  Msst  sich  gegen- 
■rörtig  nicht  iibersetien. 

f  Bei  den  einfachsten  Formen  derSexualiUil  kann  man  sich  ferner  die  Frage  vorlegen; 
pur  die  sexucHe  Differenz  der  verschmelzenden  Zellen  die  Ursache  der  Verschmelzung,  oder 
purde  nicht  vielleicht  die  Verschmelzung  ursprünglich  auch  ohne  sexuelle  DilTerenx  be- 
werkstelligt, so  dass  diese  letztere  erst  als  sccuiidaro  Erscheinimg  bei  weilerer  Ausbildung 
Wer  Pllanzen  formen  auftrat?—  Für  die  erste  dieser  Alternativen  würden  solche  KrHchei- 
pungen  sprechen,  welche  auf  eine  gegenseitige  Fernewirkung  der  sich  paarenden  oder  con- 
Itlgirenden  Zellen  hindeuten,  die  Erscheinuni^en,  welche  die  Beobachter  als  eil»  gcgenseillgci 
kofsuchen  der  Sexualzelten  mehrfach  erwalmen  ;  für  die  andere  Alternative  dagegen,  dasi 
hie  Verschmelzung  vordem  Dasein  einer  sexuellen  DilTerenz  aufgetreten  sein  kOnne,  spricht 
hrlrlleicht  die  Brwägung,  dass  die  Bildung  der  Copulationszweige  der  Zygomyceten  und 


1     Netzen  dessen  zahlreichen  anderen  Arheilon  bezielie  ich  mich  hier  vorwiegend  auf  dto: 
die  Paarung  der  Scliwtirmsporen  In  den  Monatsber,  der  K.  Akad.  der  Wi!»^.  in  Berlin 
I1>.  Oclober. 
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mancher  Ascomyceien  nur  an  solchen  Stellen  stattfindet,  wo  die  Myceliumßlden  eia 
berühren;  da  man  ^eiss,  dass  in  ähnlicher  Weise  auch  uofrochtbare  {sog.  mörmifi; 
Verbindungen  zwischen  Pilzfäden  vorkommen,  und  man  aus  guten  Gründen  ($46)  aoiiebiDet 
darf,  dass  der  gegenseitige  Druck  die  Veranlassung  solcher  Wachsthumsvorginge  ist,  so 
gewinnt  der  Gedanke  einige  Berechtigung,  dass  in  diesen  Fällen  die  Ansch well ang der Co- 
pulationszweige  und  die  Zygosporenbildung  vielleicht  erst  aus  jenen  unfruchtbaren ,  dareh 
Berührung  hervorgerufenen  Uförmigen  Verbindungen  von  Mycelftlden  sich  später  bervor^ 
gebildet  habe.  —  Giebt  man  zu,  dass  die  sexuelle  Verschmelzung  von  Zellen  zu  verschiede- 
nen Zeiten  und  bei  diflerentcn  Pflanzen  formen  primär  aufgetreten  ist,  so  könnte  auch  n- 
gegebcn  werden ,  dass  in  dem  einen  Fall  die  Ausbildung  einer  sexuellen  DtfTerenz  zuerst 
auftrat  und  die  Vereinigung  nöthig  machte ,  während  in  anderen  Fällen  vielleicht  die  durch 
Berührung  hervorgerufenen  Wachsthumsvorgänge  den  Anlass  zur  Ausbildung  von  ConjogF 
tionsorganen  mit  geschlechtlicher  Differenz  geben  konnte. 

b)  AlsParthenogenesis^)  hat  man  die  Erscheinung  bezeichnet.  dassPflaozea,  die 
normal  männliche  Befruchtungsorgane  bilden  und  durch  Befruchtung  ihrer  Eizellen  Em- 
bryonen erzeugen,  zuweilen  im  Stande  sind,  auch  ohne  Befruchtung  aus  ihren 
weiblichen  Zellen  einen  entwickelungsfähigen  Embryo  zu  erzeugen.  Diese  im Thier^ 
reich,  zumal  bei  Inscclen  häufiger  vorkommende  Erscheinung  ist  im  Pflanzenreich  our  io 
sehr  wenigen  Fällen  thatsüchlich  constatirt;  noch  immer  sind  die  Zweifel  über  die  Pirthe- 
nogenesis  der  in  Europa  cultivirten  Caelebogyne  ilicifolia  nicht  beseitigt ;  sicherer  scheiat 
dagegen ,  dass  die  Chara  crinita  in  manchen  Standorten  rein  weiblich  auftritt  und  doch 
keimfähige  Sporen  massenhaft  erzeugt.  Als  den  am  sichersten  bewiesenen  Fall  darf  maa 
aber  die  Parthenogenesis  von  Saprolegnia  ferax  undAchlya  polyandra  betrachten,  für  weiche 
Pringsheim  neuerlich  nachgewiesen  hat,  dass  ihre  Eizellen  zwar  gewöhnlich  befruchtet 
werden ,  häuOg  aber  auch  ohne  jede  Befruchtung  keimen  und  neue  Pflanzen  entwickeln, 
ohne  dass  dabei  Abweichungen  von  der  Keimung  befruchteter  Oosporen  auftreten,  aus(ff- 
nommen  die  Thatsache ,  dass  die  Ruheperiode  der  parthenogenetischen  Eizellen  kurzer  Ist. 

Von  besonderem  Interesse  scheint  mir  folgende  Angabc  Pringsbeim's  über  die  Eot- 
sichung  der  parthenogenetischen  Formen  dieser  Pflanzen :  »es  werden  nämlich  bei  Uocer 
fortgesetzten  Cullurvcrsuchen  die  aus  einander  erzeugten  Generationen  sowohl  bei  Sapro- 
legnia ferax  als  bei  Achlya  polyandra  kleiner,  und  zugleich  reducirt  sich  in  den  aufeinander 
folgenden  Generationen  die  Zahl  der  männlichen  Aeste  fortschreitend  bis  zur  gänilicben 
Unterdrückung,  und  so  gehen  die  an  Nebenästen  reichen,  monoecischen  Formen  nach  und 
nach  in  gemischte  und  rein  weibliche  Formen  übeni.  Diese  Beobachtungen  zeigen,  da» 
durch  fortgesetzte  Cultur,  also  unter  Mitwirkung  irgend  welcher  ungünstiger  Factoreo,  die 
bei  jeder  Cultur  sich  einschleichen,  die  Bildung  der  männlichen  Sexualorgane  endlich  unter- 
bleibt, und  vielleicht  sind  es  ähnliche  ungünstige ,  die  innere  Organisation  störende  Ein- 
flüsse, welche  bei  Cliara  crinita  in  manchen  Ge^össern  ,  wo  sie  seit  langer  Zeit  angesiedell 
ist,  die  Bildung  der  Antheridien  endlich  unterdrückt  haben.  Möglicherv^etse  können  aber 
dieselben  inneren  Störungen  auch  die  Natur  der  weiblichen  Zellen  trefTen ,  die  sieb  i«ar 
äusserlich  in  gewohnter  Form  ausbilden,  der  sexuellen  DifTerenzirung  aber  cntl>ehreo.  oder 
diese  nur  in  geringem  Grade  gewinnen  ;  es  würde  sich  also  um  eine  Zerstörung  der  friiber 
vorhandenen  sexuellen  DifTerenz  handeln ,  oder  mit  anderen  Worten  um  eine  RückhilduD£ 
derselben,  die  ja  ebenso  denkbar  ist,  wie  die  erste  Entstehung  und  spätere  Fortbildung  der 
Sexualiliit.  Für  weitere  Untersuchungen  wäre  die  Frage  in  Betracht  zu  ziehen,  ob  solcbt* 
Eizellen  von  Saprolegnia  ferax  und  Achlya  polyandra,  welche  von  antheridientragtnd^a 
Pflanzen  abslammen ,  ebenfalls  imstande  sind,  parthenogenetisch  (ohne  Befruchlanf  n 
keimen  ,  oder  ob  diese  Fähigkeit  nur  solchen  Eizellen  zukommt,  welclie  von  Pflanzen  mit 
reducirten  oder  ganz  verschwundenen  Antheridien  abstammen.    So  schwierig  auch  die 

Vj  Braun :  die  Parthenogenesis  bei  Pflanzen  in  den  Abhandl.  der  Berliner  Akademie  49M. 
p.  344.  —  Prinf:sheim:  Jahrb.  für  wiss.  Bot.  IX,  p.  491. 
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iies«r  Frage  in  der  I'r«%is  sein  mag,  sie  »chctnt  iinerlussHcb,  um  zu  cruschei- 

hcn  diit  Ursachen,  welche  die  Bolwickclung  der  männlichen  MrgAne  bowir- 

defi  tizeHcn  die  setbstörtdi^e  EntwickelangsAihigkcit  rauhen,  i^tlhrend  in  dem  Maafsio, 

^  dl«  Bildung  den  münolichea  Elements  lurilcklrilt,   Duch  die  Fiihigkeit  lur  ParUienogc- 

sich  «teigerl ;   da  >hir  annobmen  dürfeo,   dass  die  Berruchtung  uei^^cnllieh  nur  den 

ek  hat,  derElzeüe  etwas  zu  gehen,  was  sie  nicht  besitzt,  aber  zur  ErktN^ickelung braucht, 

I  muss  eine  parthenogenelvseh  keimfuhige  Eizelle  auch  otttie  Befruchtung  besitzen  ^   was 

I  sur  Entwickeiuog  braucht,  d.  h.  sie  ist  nicht  senueü  difterenzirt  und  vieHeichL  elMtn  dts* 

3b  nicht,  weil  die  DifTerenzirung  der  mannliehen  Eiemcnie  unterblieben  ist. 

c)  Wirkungen  der  sexuellen  Veroioigung.  Da  fast  alle  Pflanzen,  besonders 
»r  die  oieifiten  Thallophyten  im  Stande  «sind »  sich  auf  unge«$chlechtlichem  Wege  fortru- 
pltanien,  und  dies  bei  vielen  Arten  sogar  die  gewöhnliche  Form  der  Fortpflanzung  ist,  so 
'  man  billig  fragen»  welchen  Sinti  die  sexueMc  ForlpHnnzung  hat.  Wenn  es  sich  bei  der 
KUHlilat  aus^ehlie5i!ilich  um  die  Erzeugung  neuer  Individuen  handelte  ,  so  wdre  nicht  ein- 
eben,  warum  dazu  die  ungeschlechllichtj  Fortpflanzung  nicht  ausreichen  solitr.  Das 
nie  Gewicht  dieser  Frage  macht  sich  gerade  beldenjenigen  niederen  Thfdlophylen  geltend, 
die  sich  oftdurch  ünzöhlige Generationen  durch  DrutkörneroderungeschlechllicheSchwiirm- 
selten  fortpflanzen;  bei  vielen  Ptianerogamen,  z.  B.  den  Cooirercn  u.  a.,  scheint  es  freilieh, 
oh  ohne  die  Sexualität,  die  ja  die  Samenbildung  einleitet ,  keine  Fortpflanzung  mög- 
wÄre. 

Alh^in  in  einem  ganz  anderen  Lichte  erscheint  uns  die  Bedeutung  der  ^xtialHflt,  wenn 
'  die  Pflanzen  mit  deutlich  ausgesprochenem  Generationswechsel  betrachten  ♦  vor  allem 
I  P'arne,  Ate  Equiseten,  dann  die  Moose,  die  Ascomyceten  u.a.  Schon  in  §  29  des  1.  Bucits 
»uchte  ich  zu  zeigen,  dass  der  ficncrationswechsel  überall,  wo  er  im  Pflanzenreich  ü\it^ 
durch  die  Seiuatit^t  bewirkt  wird,  dass  es  ohne  sie  keinen  Gencralionswecbsel  in  detDl 
Sinne,  wie  bei  den  iMoosen  uod  Gefasskryptogamen  giebl.  In  allen  Füllen  deutlich  ausgtt^ 
D ebenen  Generationswechsels  enl wickelt  sich  aus  einer  u« geschlechtlich  entstandenen 
ore  ein  Vegetationskörper,  der  endlich  Seiualorgane  erzeugt;  durch  die  Befruchtung  wird 
Ün  neuer  Entwickelungsgang  eingeteitel,  der  mit  der  Bildung  von  Sporen  abschliesst.  Vor 
4w  Bijfruchtung  liegt  das  aus  der  Spore  entwickelte  Gebilde  [die  erste  oder  die  Geschlechts- 
genefvlioti) ;  anf  die  Befruchtung  folgt  die  Sjiortui  erzeugende  uniteschlechtliche  izweitei  Ge- 
OfiBtion.  Vergleichen  wir  nun  die  histologische  und  morphologische  Ausbildung  beider 
6«ti«nilionenf  so  zeigt  sich  zunächst  bei  allen  Gefösskryplogamen  mit  schlugendev  Deutlich* 
Mi  die  TliBlsache,  dass  die  durch  Befruchtung  erzeugte  Genemtion  viel  vonkomtnener  or- 
gftniflirt  iftt,  als  das  aas  der  Spore  entslandene  Protballium ;  bei  den  Moosen  konnte  man  da« 
eri  -elzte  Vcrhrdlen  anoehmen,   da  bei  ihnen  die  Geschlechisigener»tion  die  allein 

h-  .  %egelirende  und  die  in  ßliitier  und  Stengel  sich  diCTerenzircndc  ist;  allein  die 

hl»toiogt*^i:hr  Ausbildung  des  Sporogoniuros  ühertrifTt  bei  Weitem  die  des  MoospOjinzchcns, 
und  auch  für  die  Moose  gilt  der  Salz,  dass  aus  der  Befruchtung  etwas  V^ollkomuieneres  her- 
vorgeht, als  vorher  da  war;  derselbe  Setz  lasst  sich  aber  mit  derselben  Evidenz,  wie  bei 
dip«n  (»efiisskryplogamen  auch  bei  den  Asc^rayceten  dnrlhun,  wo  der  aus  den  Senunlorgnnen 
gebildete  FruchlkOrper  unvergleichlich  vollkomtnener  organtsirt  ist,  als  das  vorausgehende 
Mye^rlium.  Giebl  man  zu,  dass  die  Verachnielzung  der  M\ioamoeben  zü  einem  PlAsmodiuni 
^in  Se.iunUct  ist»  so  erreicht  auch  bei  den  Myiomycttlen  die  Enlwickelung  ihrem  tJohepunct 
fTVl  uiicb  der  Vorschmelzung  derScxualzellen»  deren  Resultat  die  BUdung  des  FruchtkOrpei-i 
•U»  dtm  Plasmodium  i^l. 

Alle  diese  Fttlle  tleuüich  ausgesprochenen  Generationswechsels  führen  zu  dem  Satz, 
dJiM  durch  den  Scxualnct  ein  Enlwickelutigsprozess  höherer  Art  eingeleilet  ^ird,  Bis  fu 
etnem  gewissen  Grade  gilt  dies  aber  auch  für  die  Zygomycelen,  deren  Zygospore  eine  vfel 
vollkommener  ortüoisirte Zolle  ist,  ah»  die  dcsVegctalionskörpers;  und  für  dieCuleochaete«, 
Ctiamrecfi  und  Flüridecn  ist  kaum  zweifelhaft ,  dass  dh*  seÄuel!  erzeugte  Sporenfracht  ita» 
hUlofogiich  vollkoinmeiiBtti  Product  diefor  Pllansen  tst.    Wenn  sich  ein  fflelchc»  für  die 
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Oosporcen  und  Conjugaten  nicht  oder  nur  mit  Kinschränkungei^  behaupten  lä&st.  Ml  winl 
dadurch  die  Bedeutung  des  Scxualactes  für  die  anderen  Pflanzen  ntchk  aufgehoben;  durch 
ausführlichere  Discussion  der  Thatsachen  liesse  sich  vielmehr  der  Satz  wahrscheinKek  nu- 
chen,  dass  die  höhere  Ausbildung  der  Volvocineen,  Conjugaten,  Diatomeen  und  Oospom 
gegenüber  den  Protophytcn  vielleicht  wesentlich  durch  die  Entstehung  der  Sexualität  ge- 
fördert  wurde  ,  wenn  sich  dies  auch  nicht  in  einem  scharf  gegliederten  Genera tioDswechsel 
ausspricht.    Einen  ähnlichen,  wenn  auch  eigentlich  den  entgegengesetzten  Fall,  bieten  die 
Phanerogamen  dar;  bei  ihnen  ist  der  Generationswechsel  nur  noch  rudimentär  vorbandn, 
weil  im  Lauf  der  Entwickelung  dieser  Pflanzen  aus  einem  dem  der  Gefässkr>'ptOMiDen  ver- 
wandten Urtypus  die  sexuelle  Generalion  (das  Prothallium)  bis  auf  ein  Minimum  der  Aus- 
bildung herabgesunken  ist.    Während  bei  den  Oosporeen  die  Geschlechtsgeoeratioo  doni- 
nirt,  das  sexuell  erzeugte  Product  nur  unbedeutende  Ausbildung  erfahrt,  ist  es  dagegen b«   , 
den  Phanerogamen  umgekehrt  die  aus  dem  Scxualact  entstandene  Generation,  die  allein n 
voller  Entwickelung  gelangt,  während  die  Geschlechtsgcneration  (Prothallium,  Endospem 
rudimentär  geworden  ist.    Hier  haben  wir  das  Ende,  dort  den  Anfang  phytogeneliscfacr 
Entwickclungsreihen ;  hier  ist  der  Generationswechsel  im  Verschwinden,  dort  auf  denerflea 
Stufen  seiner  Entwickelung;  wollen  wir  daher  die  Bedeutung  der  Sexualität  für  die  Eal- 
wickelungsgeschichte  der  einzelnen  Pflanze  wie  für  die  des  ganzen  Pflanzenreichs  durch- 
schauen ,  so  werden  wir  uns  an  diejenigen  Abtheilungon  halten  müssen ,   bei  denen  beide 
Wechselgenerationen  deutlich  entwickelt  sind;  in  diesen  Fällen  aber,  wie  bei  den  Ge&n- 
kryplogamen,  Muscineen,  manchen  Ascomyceteo,  liegt  die  W^irkung  der  Sexualität  klar  vor 
uns:  die  Vereinigung  der  männlichen   und  weiblichen  Zelle  bewirkt  die 
Entwickelung  eines  histologisch  und  morphologisch  höher  organtsirtei 
Pflanzenkörpcrs. 

§  33.  Kinfluss  der  Ahstainniung  der  Sexualzellen  auf  den 
E'rfolg  der  Befruchtung.  Die  männlichen  und  weiblichen  Zeilen  oder  die 
sie  erzeugenden  Organe  entstehen  entweder  dicht  neben  einander  oder  weiter 
entfernt  auf  derselben  Pilanze,  oder  sie  entstehen  auf  verschiedenen  Exemplaren 
derselben  IMlanzenart;  die  Sexualzellcn  derselben  Pflanzenart  können  also  ihrer 
Abstammung  nach  mehr  oder  minder  nahe  verwandt  sein,  sie  können  sich  zu 
einander  vorhalten  wie  Geschwister,  wie  Geschwisterkinder  oder  w  ie  deren  Enkel 
und  Urenkel  u.  s.  w.  —  Es  fragt  sich  nun,  welchen  Einfluss  diese  Verwandt- 
schaft in  der  Abstamnmng  der  männlichen  und  weiblichen  Zellen  auf  den  Erfolg 
der  Rofruchtung  geltend  macht.  Gegen wjlrtig  lässl  sich  zwar  in  dieser  Beziehung 
kein  allgemeines  Gesetz  aussprechen,  aber  die  weil  überwiegende  Mehrzahl  der 
Erscheinungen  deutet  daraufhin,  dass  die  geschlechtliche  Vereini- 
gung zu  nahe  verwandter  Sexualzellen  ftlr  die  Erhaltung  der 
Pflanzen  nach  ih  eil  ig  ist,  und  zwar  im  Allgemeinen  um  so  mehr, 
je  weiter  die  morphologische  und  sexuelle  Dif  fe  renzirung  fort- 
schreitet. Nur  bei  wenigen  niederen  Pflanzen  kommt  es  vor,  dass  die  sich 
fruchtbar  vereinigenden  Sexualzellen  Schw^eslerzellen  sind :  so  z.  B.  bei  Rhyni>- 
chonen)a  unter  den  Conjugaten ;  aber  schon  bei  den  meisten  anderen  Alpen  und 
Pilzen  sind  die  Sexualzellen  derselben  Pflanze  von  entfernterer  Ver>van(ltsch.ifi 
(Spirogyra,  Oedogonien.  Fucus  platycarpus  u.  a.;,  und  überall  da,  wo  die  B«*- 
fruchtung  durch  activ  oder  passiv  bewegliche  Spermalozoiden  vermittelt  winl.  ist 
wenigstens  die  Möglichkeit  gegeben ,  dass  sie  mit  Eizellen  von  entfernterer  .Mh 
kunft  zusammentrefl'cn ;  schon  bei  den  Vaucherien,  wo  das  Antheridium  Ac 
Schwesterzelle  des  Orgoniums  ist .  deutet  die  KrUntmung  der  ersleren  und  die 
RichliWfi,  in  welcher  die  Spevmaloioiden  entleert  werden,  darauf  bin.  dass  die 
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Refrurhtung  gewöhnlich  nicht  zw  »sehen  den  neb^n  einander  stehenden  ,  sondern 
■Tischen  entfern  leren  Organen  oder  selbst  zwischen  denen  verschiedener  Estern- 
nre  staltfindel,    Das  Streben,   nur  Sexuahellen   von   möglichst  versehicdener  I 
HisUininiang  innerhalb  derselben   Art  lur  Befruchtung  zuzulassen,   macht  sich  | 
hfch  selir  verschiedene  Kinriehtungen  geltend  ,  in  einfaciisler  Weise  zunächst  i 
■durch,  dass  auf  jedem  geschlechtlichen  ICxeniplar  der  Pflanze  nur  mit nn liehe  j 
B<^  nur  weibliche  Organe  erzeugt  %verdeii ;  zwischen  den  beiden  zur  Vereinigung  ^ 
■Rinienden  Sexualzellen  liegt  also  der  ganze  Enlwickelüngsprocess  der  1>eideD 
fclrcfTenden  Pll.inzen,  wenn  sie  von  derselben  Mutterpflanze,  und  eine  noch  längere 
llilwickekingsreitieT  wenn  die  betretfenden  Pflanzen  selbst  von  verschiedenen 
putU'q>flanien  abstammen.    Diese  Vertheilung  der  Geschlechter,  die  wir  allgemein 
H-  ,  he  bezeichnen  können,  findet  sich  nun  in  allen  Glossen  und  Ordnungen 

Bi  /enreichs  verbreitet^  und  eben  diese  Verbreitung  weist  darauf  hin,  dass 

■  eine  für  die  Erhallung  der  verschiedensten  Arien  ntltzliche  Einrichtung  ist;  so  ' 
kdtfD  wir  den  Diöcismus  hei  vielen  Algen,  z,    B.  den  meisten  Fucaceen,  bei 
■pnchen  Characeen  (Nilella  syncarpa  u.  a,) ,  Wi  vielen  Muscineen ,  am  Prothal- 
nm  mancher  Farne  (Osmunda  regalis),  der  meisten  Equiseten,  femer  bei  vielen 
wmnospermen  und  Angiospermen. 

W  Ist  der  Pflanzenkörper,  welcher  die  Sexualorgane  producirt,  an  sich  schon 
■oss  oder  doch  reich  gegliedert,  so  wird  eine  weil  entfernte  Verwandtschaft  der 
feiderlei  Sexualzellen  schon  dadurch  en^eichl^  dass  sich  die  männlichen  auf  an- 
Itreü  Zw^eigen  als  die  weiblichen  entwickeln;  auch  dieses  Verh^lLniss,  welches 
plgemein  als  Manöcismus  bezeichnet  werden  kann,  ist  im  Pflanzenreiche  weit 
krbreitet  [manche  Algen,  viele  Muscineen,  sehr  viele  Gymnospermen  und  Angio- 
■ermen  ^j]. 

w      Aber  auch  das  für  den   oben  ausgesprochenen  Satz  scheinbar  ungünstigste 
Jerhilltniss  ist  im  Pflanzenreich  häufig  realisirt,  indem  die  Geschlechtsorgane  dicht 
kisainmen  entstehen,  die  Sexualzellen  also  von  naher,  wenn  auch  nicht  immer 
Bcbster  Abst*immung  sind;   so  producirt  derselbe  Zellenfaden  der  Oedogonien  i 
Htmlichc  oder  weibliche  Zellen,  derselbe  Vaucherienschlöuch  dicht  neben  einander  ' 
fclheridien  und  Oogonien,  dasselbe  Receptaculum  von  Fucus  platycarpus  erzeugt 
■leiten  und  Spermalozoiden ,  die  Sporenknospe  der  meisten  Characeen  entslehl 
■HZ  dicht  neben  dem  Anlheridium  auf  demselben   Blatt,  die  Archegonien  und 
pplberidien   mancher  Moose  i'Bryumortenj  sind  in  ZwitterblUthen  zusammenge- 
■eüt,  die  Prothal lien  vieler  Farne  produciren  beiderlei  Geschlechtsorgane  nahe 
Bt)en  einander;  bei  den  AngiospermenbUithen  ist  der  llerniaphroditisujus  typisch  i 
■td  sehr  allgemein.    Allein  in  allen  diesen  Fällen  ,  wo  es  scheinbar  darauf  abge-  . 
Hieil  ist,  die  Vereinigung  von  Sexualzellen  naher  Verwandtschaft  zu  begünsligeiii  | 
Bnd  zugleich  Einrichtungen  vorhanden,  welche  es  verhindern,  dnss  diemannlichen 
Mlen  mit  den  neben  ihnen  erzeugten   weiblichen  zusammentretren  ^  oder  es  ist 
loch  dafür  gesorgt  j  dass  dies  nicht  immer  zu  geschehen  braucht;  eine  Thatsache,  ' 
He  zuerst  von  Ktilreuter    1761)   und  Conrad  Sprengel   (1793)  erkannt  und  von  ' 
■irwin»  Hildobrand  und  Anderen  in  neuerer  Zeit  erweitert  wurde ^j.    Gerade  an 


I)  Auch  die  alsPotygamle  bezeichnete  Geschlech[svertheilut>g  ist  unter  den  Elnrlchtuagon 
I  nenaen,  welche  die  hestündige  Selbstbefruchtung  «^inerBlüthe  oder  eines  Individuums  ver* 
lidtfrn. 

i)  Conrad  Sprengel  iDas  neu  entdeckte  Geheimniss  der  Natur  im  Oou  und  in  der  Befructi« 
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den  üerniiiphrotüten  BiUthen  und  den  ihneti  ntinlicbf-n  «.rsi  i  il'  n:^  t  v  eittjt  i'u 
der  Kryploj^anien  zeigt  es  sich  sehr  schlagend,  dass  diis  Zuvuiitutnwirkor» 
SexualEeüen  nfiher  Venvfindtschäfl  fttr  den  Besland  der  metsten  Ptlarm n  Mhid- 
lieh  sein  ttiuss»  da  so  verschiedene,  oft  ganz  erstaunliche  Mitlel  »ngrwutHkt 
den  I    um  die  Befrucblung  innerhalb  eines  hcrmaphroditen  GeschlecliU^I 
zü  vermeiden . 

Eines  der  gQWdhnliehsien  und  einfaehsten  Mittel  ist  die  Dichog«oito,  d 
die  ungletchzeitige  Entwickelung  der  beiden  Geschlechtsorgane  innerhalb  eii 
und  desselben  hermaphrodilen  Gesciileclilsapparates ,  so  das-  ,!n  li^iii  ne] 
einander  enteugten  nahe  verwandten)  Sexualzellen  tu  versclü  .  i  Zeit  fi 
UonsfHhig  werden,  also  nicht  zusammenwirken  können,  die  mcinniiche  Zelle  cniui 
mit  der  weiblichen  eines  anderen  bermaphroditen  Geschieh Isapparates 
einigen.  So  ist  es  ganz  gewöhnlich  bei  den  hermaphroditen  Blülhen  der 
Spermen y  aber  auch  bei  den  meisten  Farnprothallien  und  bei  den  nicht  dh 
Characeen,  wo  die  Sporenknospe  xwar  dicht  neben  dem  Anthendiuiii 
aber  später  als  dieses  ihre  sexuelle  Reife  erlangt  (sehr  aufTalletid  i.  B.  bei  Nl 
flexilis).  Bei  den  dichogamen  Phanerogamenbtüthen  werden  lur  Üehertmgiifig 
Pollens  auf  die  Narbe  anderer  Blülhen  die  Inseclen  verwendet,  zu  welchem  Z' 
ganz  besondere  Einriebtungen  der  Btüthentheile  vorhanden  sind,  die  wir  spai 
noch  näher  betrachten  wolien;  bei  den  dichogamen  Nitellen  und  FarnproihiiHi 
genügt  die  Bewegung  der  Sperma toioiden ,  die  bei  dichtem  Wuchs  der  Pflam 
leicht  auf  die  Arehegonien  benachbarter  Prothallicn  oder  auf  die  Sporenkno&fwA 
anderer  Nitcllenblcitter,  oder  sßll)St  anderer  Pilanzen  dieser  Art  gelangen.  Ol» 
den  oben  genannten  Algen  und  manchen  Muscineen  I>ichogamie  vorband^, 
fraglich  ^  jedenfalls  ist  aber  durch  dte  Beweglichkeil  der  Spermatozoiden  und 
sonstigen  hier  obwaltenden  VerhyUnisse  die  Möglichkeit  gegeben,  djiss  jene  iif 
Eizellen  anderer  Pflanzen  oder  anderer  Zweige  derselben  Ptlanze  IreScti« 

Bei  den  Angiospermen  kommen  aber  neben  der  höufigen  Dicbogai 
ganz  andere  Einrichtungen  vor,  welche  ausschliesslich  den  Zweck  verfolg<Ml 
Hülfe  der  Insecten  den  Pollen  hermaphrodiler  Bltlthen  auf  die  Narbe  andr^rtr  B)1 
iben,  oft  selbst  der  BlUtben  anderer  Pflanzen  übertragen  zu  lassen.    Bei  den 
sten  Orchideen,  Asclepiadeen ,  Viola  u,  a,  entwickeln  sich  die  Geschleeli 
jeder  einzelnen  BlUtbe  zwar  gleichzeitig :  aber  es  sind  zur  Zeit  der  Geftcblocliti' 
reife  mechanische  Einrichtungen  vorhanden,  weiche  es  verhindern,  dass  dt^r 
len  auf  die  Narbe  derselben  Blülhe  kommt,  er  muss  von  Insecten  anf  andi*re  B\\ 
then  übertragen  werden. 

In  anderen  Fallen,  wie  bei  Corydaüs  cava    von  Hildebrand  nachgewi 
f^lllt  der  Pollen   wirklich  auf  die  Narbe  derselben  Blüthe,  er  ist  abrr  hirr 
Wirkung,  er  wirkt  nur  dann  l>efruchlend ,  wenn  er  auf  die  Narbe  ein«r 
Blülhe,  und  nur  dann  vollkommen   befruchtend,  wenn  er  auf  die  Blütlifi 


lung  der  Blumen.  Berlin  »793,  p.  hS)  sprach  zuerst  den  folgereichen  oc«! 
8<^hr  viele  Biimieri  gctrennlen Geschlechts  und  wahr^ctieinlich  ^t'tiigstens  ebrr 
bluincn  Dlcho^ianiistcn  sind  ,  so  scheint  dii-  NolMf  es  nicht  hfihrn  7U  wolltni , 
Blume  durch  ihren  eigenen  St^ub  befruchtet  werden  solle«,  —  hiirwia  Oh  lu 
VBiicei«  hy  which  Ordiids  ttre  fertiliüed«  p.  ^^9)  4agl;  «Naturt)  teHi  iiA  In  Ih 
mauuer,  thal  shc  althors  perpetua)  self-fcrlthsanon«  und  ferner;  »No  hci  i 
lise$  iUelS  for  perpeluity  ot  gcneiftlvous** 


§  S3.  EioHuss  der  Abstacuniung  der  SeiualzeJIco  auf  den  Erfolg  der  Befruchtung,     SSI 


^pderen   Pflanze  derselben  Art  überlragen  wird;  diese  Pilanze  ist  also  nur  mor- 

^polögisch    hermapbrodil,  physiologisch  in  Bezug  auf  Geschleehtsfunclion  aber 

^l^iscb;  jibnb'ch  verhall  sieh  n^chJohn  Scott  Oneidium  microchilum^  insofern  der 

Hlien  auf  die  Narbe  derselben  Blüibe  überlrageD  nicht  befruchtend  wirkt,  während 

^P  ein   anderes  Individuunj  zu  befrucblen  vermag  und  auch  das  weibliche  Organ 

durch  einen  fremden  Pollen  befruchlet  wird  '),    Pollen  und  Narbe  derselben  Blüthe 

sind  also  funclionsfahig,  aber  nur  für  die  Organe  eirjer  fremden  Blüthe,    Äehnliche 

Terfaaknisse  wurden  von  Grirlner  an  Lobelia  fulgens  und  Verbascum  nigrum,  an 

■|feii<mien  von  Frilz  Müller'^)  beobachtet, 

^v     Nicht  minder  merkwürdig  und  auf  die  gegenseitige  Befruchtung  versehiede- 
^Blr Pflanzen  derselben  Art  mit  hermaphroditen  Blülhen  berechnet  ist  die  Hele- 
^Bstylie;  die  Exemplare  derselben  Pflan/enarl  sind   io  diesem  Falle  bezüglich 
Hfrer   Geschlechtsorgane   verschieden;   das   eine  Exen)p!ar  bildet  ausschliesslich 
Blülben  Tidt  langem  GriliTel  (hoch.siehender  Narbe)  und  kurzen  Filamenten  (Uef- 
stehenden  Antherenj ,   das  andere  Exemplar  dagegen   Blülhen  mit  liefstehender 
I  Aarbe  und  hochstehenden  Anlht-ren;  man  hat  also  in  diesem  Falie  innerhalb  der- 
^■lien  Pflanzenart  Exemplare  mit  makroslylen  und  solche  mh  mikrostylen  BlÜ- 
^Ben;   so  z,  B.   bei   Linum  perenne,   Friniula  sinensis  und  andern  Primulaceeo; 
es  kommt  aber  auch,  wie  bei  vielen  Oxaltsarleu  ^j  und  Lythrum  Salicaria  vor,  dass 
dreierlei   Üingenverh.lllnisse  der  Geschlecblsorgane  in  den  Blülhen  dreier  Exem- 
plare derselben  Art  auftreten ,  ausser  der  Blillhenform  mil  makrostyh^n  und  der 
mit  mikrostylen  Blülhen  fuidet  sich  noch  eine  mit  mesostylen  Blülhen.    Für  diese 
Falle  der  Heleroslylie  haben  nun  Darwin  und  Mildebrand  nachgewiesen,  dass  die 
Befruchlung  nur  dann   möglicli  isl    [Linun^  pereDne]    oder  doch  nur  dann  den 
besten   Erfolg  hat,  wenn  der  Pollen  der  makrostylcn  Blüthe  auf  die  mikroslyle 
Narbe   einer  anderen  Pflanze  und  der  Pollen  der  mikrostylen  Blüthe  auf  die  ma- 
krostyle  Narbe  einer  anderen  Pflanze  übertragen  wird;  wo  dreierlei  GriffelÜlngen 
vorhanden  sind,  da  schlügt  die  Befruchtung  nach  derselben  erweiterten  Begel  am 
besten  an^  wenn  der  Pollen  auf  diejenige  Narbe  üliertragen  wird,  die  in  einer  an- 
dern Blüthe  auf  derselben  Höhe  sieht ,  wie  die  Anthere,  aus  welcher  der  Pollen 
immL 

Wahrend  bei  den  zahlreichen  Diciinen,  Dichogamen  und  den  später  genann- 
len  Phanerogamen  die  [nsecten  den  PoHen  von  einer  Blüthe  in  die  andere  tragen, 
E^mmt  es  vcrkiltnissmilssig  nur  seilen  vor,  dass  die  Bestüuburig  auch  ohne  In- 
clenhUlfe  von  einer  Blüthe  auf  andere  hin  stalltlndet;  so  z,  B.  bei  manchen  LV- 
een  wie  Pilea  und  Moreen  wie  Broussonelia^  wo  die  aus  der  Knospen  läge  plötz- 
hervorschnellenden  Antheren  Üiren  leichten  Pollen  als  zartes  Staubwölkchen 
[die  Luft  streuen,  die  es  den  weiblichen  Organen  anderer  Blüthen  zuwelil;  noch 
einfacher  ist  es  bei  dem  Borgen;  die  Blüthen  der  Boggenahre  ölTnen  sich  einzeln, 
meist  morgens;  die  sich  rasch  verlüngernden  Filamente  slossen  die  reifen  Anthe- 
ren aus  den  Spelzen  hervor;  die  Antheren  Illingen  dann  an  den  langen  Filamen- 
ten abwUrts,  dfTneo  sich  soforl  und  lassen  den  schweren  Pollen  binunlerfallen,  er 


I)  Nach  Frilz  Müller  (0ot.  Zeug.  4869,  p.  414)  wirken  PoUenmassen  und  Narbe  desselben 
oek69  hei  vei-srhledenen  Oncidiunmrten  geradezu  giflig  tödtend  auf  einander. 
1,   Frilx  Mulk-r:   bot,  Zeitg.  «868,  p,  639. 
B     llildebraiid  :   bot.  Zeilg,  1871,  No.  %5,  U. 

SAch«.   Lrhrhucb  d.  lioUüik,  4.  AutL.  ^^ 
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fällt  auf  die  Narben  tiefer  stehender  ßlülben  derselben  Aehre  oder  l»eiJ.i' libarlB 
Aebren,  \vol>ei  die  Schwankungen  der  Halme  unter  dem  Winde  mituirken«  ■ 
Bei  dem  schon  unter  den  Kryptogamen,  noch  mehr  unter  den  PhanerapoB 
so  deutlich  ausgesprochenen  StrebeD  ,  die  Befruchtung  innerhalb  desselbeü  M 
sexuellen  Gescblechtsappnrales  (Selbslbefruchlung  zu  vern)eiden.  ist  es  eitk?  sei 
auflVillende  Thalsciche.  dass  unter  den  Angiospermen  mehrere  Pflan/eu  vorkoM 
nien^  welche  zweierlei  hermaphrodite  Bltlthen  bilden,  niimlich  grosse,  diegc^6bfl 
lieh  der  Befruchtung  durch  den  Folien  anderer  Blüthen  zugiinglich  sind,  um]  kMfl 
mehr  oder  minder  verktlmmerte,  zuweilen  unterirdische  BlUthen,  die  ^  fl 

ölTnen,  deren  Pollen  aus  den  Anlheren  unmittelbar  seine  Schläuche  n;u\  M 

hinsendet  und  die  Samenknospen  befruchtet;  es  kommen  hier  also  an  deniseilM 
tiemplar  einer  POanzenart  Blüihen  vor,  von  denen  die  einen  der  Fremdl»csWÄ 
bung,  die  andern  ausschliesslich  der  Selbslbestüubung  zu^ünglich  '  sind  ;  w  t.  B 
bei  Oxalis  acetosella  ,  wo  die  kleinen  am  Boden  verborgenen  BlUthen  auflretM 
—wenn  die  grossen  BllUhen  ihre  prUcbte  schon  reifen^  ferner  bei  Inipatiens  oolibifl 
mßve,  Lamiutn  amplexicaule,  Specularia  perfoliata  und  vielen  Violaarten  (V,  «fl 
rala^  elalior,  canina ,  mirabilis  u,  a.!  ,  Buellia  clandestina,  bei  nianchi^n  Fapüfl 
naceen  ;Ämphicarpaea,  Voandzeia:  ,  Commelina  bengalensis  u.  a.  Wo  in  die^| 
Fallen  die  grossen,  typisch  ausgebildeten  ßtuihen  fruchtbar  sind,  da  können ofl 
müssen  wenigstens  gelegentlich  im  Laufe  der  Generation  Kreuzungen  tuil  aiufl 
ren  Bltlthen  derselben  Art  eintreten  ,  und  dann  erscheinen  die  kleinen ,  veiiüifl 
merleu  »  sich  selbst  befiuchtenden  Blülbeo  mehr  als  eine  nebenhergehende  Erfl 
richtuns?,  deren  Zweck  und  Bedeutung  allerdings  unbekannt  ist;  merkwllrdjufl 
der  allgemeinen  Regel  anscheinend  widersprechender  ist  es  aber^  dass  die^^^^| 
typischen  BlUthen  zuweilen  eine  »igung  zur  Unfruchtbarkeit  haben  (ViolaartSJT 
oder  ganz  unfruchtbar  sind  Voandzeia; ,  so  dass  die  Fortpflanzung  iü  sokttfK 
Fallen  auf  den  sich  selbst  befruchtenden  abnormen  BlUthen  vorwiei^eBd  (hH 
allein  beruht.    Da  indessen  noch  matiche  Fragen,  die  hier  zu  lösen  \n  '  rS 

Beantwortung  entgegensehen ,  so  können  diese  immerhin  selteneren        s      m 
nisse  die  allgemeine  Begel  nicht  untstossen.  m 

In  anderen  Füllen,  wie  bei  den  meisten  Fumariaceen,  Canna  indica,  SsiS 
hirtaf  Linum  usitatissimum  ,  Draba  verna^  Brassica  Rapa^  Oxah^s  micranthii  tifl 
sensiliva  kommt    nach  llildebrand    vermöge  der  Lage  der  Geschlechlslheilt^  im 
Pollen  unmittelbar  auf  die  Narbe  derselben  Blüthe  und  wirkt  auch  befrucblcnÄ 
aber  in  solchen  Fällen  ist,  da  die  ßlütben  von  Insecten  besucht  werden ,  wenfl 
slens  eine  gelegentliche  Kreuzung  mit  anderen  Blüthen  nicht  vermieden.    Sfifl 
unter  den  Orchidconj  wo  sonst  die  wunderbarsten  Vorrichtungen  zur  VcrmeidiiJ 
der  Selbstbestäubung  vorkommen,  findet  sich  bei  Cephalanthera  grandiflora  luifl 
Darwin  der  Fall,  dass  die  PollenkOrner  ihre  Schhiuche  von  der  Anthere  au«  in  JH 
Narbe  hineinsenden ;    nach    Darw  In's   Versuchen  ist  aber  der  Ertrag  an  gut«Q 
Samen  geringer,  wenn  die  Pflanzen  allein  dieser  Selbstbestüubung  überlasseo 
sind,  als  wenn  oian  sie  mit  HUlfe  der  Insecten  der  Kreuzung,  der  BesUubaoi 
mit  fremden  Pollen  aussetzt. 

Ein  klares  VerstAadniss  der  oben  kurz  angedeuteten  Verhiiltnis^e  der  t>^chogiifll^^^| 
terostylie  und  sonstigen  Einrichtungen  zur  Fremdbestäubung  der  BlUthen  Ist  fiorilJli^l 
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p«  ^  ^  Sludium  zaiilreicher,  einzelnor  Fäilo  xu  gei^inncn     man  verjzletrhc  dnrubcr. 

IC  -  iiJ  Sjirengel.    »*Das  neuentdeckle  Geheimnis^  der  Nntnr  im  Bau  und  in  der  Be- 

kuchiutig  der  B]uiTien<T  rail  i5  Kupferlafeln  (Berlin  ilWi,  — Ünrwin     i>UelKT  dir  Einrich- 
nngen  zur  BefrudUung  britischer  und  au^iöndi^cher  Orclddeen  durch  liisecten  und  über 
■ir  gUtiSltgen  Erfo}|$e  der  Wechselbefrucblunjj;'«  lUbers.  von  Bronn.  Stuttgart  186i}.  —  Fr. 
■iildchrand:  «»Die  Geschlechterverlheitung  hei  den  PUanzen  und  da*  Gesetz  der  vermiede- 
nen und  unvortbcilhaflen  steligen  iielbÄtbefruchlung"   Leipzig  1»67).  —  Strassl^ufger  in  Je- 
Mtsche  Zeit^cbrifl  Bd.  YL  f870  und  Jahrbücher  f   >^iss.  Bot.  Bd.  VU.  wo  die  nesluubun^* 
■er  Gymnosi^ermen»   Mtircbanlien  und  Farne  besprachen  wird.  —  Die  ausfilhHii-hste  Dear- 
Beitung  der  hier  einscbldgigen  Tbalsacben  ist  Hermann  Müller'^-.  »jDefruchlun;*  der  Blumen 
Btircb  Insecten  und  die  gegenseitigen  An|>assungen  beider«   ;Leipzi(jj  1873).  —  M«n  vergl. 
femer  Hitdebrand  über  Gramineen  in  den  Monalsber.  der  Berliner  Akad.  1871  und  über  die 
cbiecblsverhältnlsse  bei  den  Compositen  in  der  Leopoldina  18^9, 
Mehr  nls  bei  irgend  einer  anderen  Gelegenheit  tritt  es  bei  der  Befrurbtung  der  BUitben 
er\or,  wie  ^enau  die  Ausliddung  der  Organe  ganz  bestimmten  Lebensverhöltnifisen  der 
flnnze,   der  Erfüllung  jjjanz  bestimmter  Zweck©  anpepasst  [adaplirt)  ist,    Jede  Pllauze  bat 
pire  ganz  besonderen  Einrichlungen  zum  Zweck  der  UebertrPgnni;  des  Pollens  auf  die  NaA»e 
ilner  anderen  Blülhe;  viel  Allgemeines  lüsst  sieb  daher  nklit  ^agen;   nur  Folgendes  sei 
ftnerjcl. 

Zuerst  ist  zu  beachten,  dass  die  lnsccten*i  unwillkiirlich  und  unbewussl  lüe  Uebertra- 

hung  des  Pollens  bewirken.  indt»m  sie  den  Neetnr  dorBlüthen  aufsutben«  der  nnsscbtiesslich 

ifi  dii'Vf  m  Zwecke  gebildet  wird  ;   BHilhen,  welche  von  Insecten  nicht  besiur  |jt  werden,  und 

lle  Krxptnganien,  die  ihrer  nicht  bedürfen^  sondern  aucti  keinen  Nectar  ab,  ^  Die  Lage  der 

ner«t  tief  untei>  im  Grunde  der  Bliilhen  versteeklen  Neetiirlen,  sowie  die  Grösse.  Form, 

ellung  und  oft  auch  die  Bewegung  der  Blüthenlheile  wahri'nd  der  Zeil  der  Bestäubung 

^ind  immer  darauf  berechnet,  dassdas  Insect,  oft  ein  solches  von  bestimmter  Art,  bestimmte 

Stellungen  einnehmen  ,   bestimmte  Bewegungen  bei  dem  Aufsuchen  des  Neclars  machen 

Dllfs,   damtt  an  seinen  Haaren ^  seinen  Füssen  oder  am  Bussel  die  Poflenmassen  hängen 

bleiben,  die  es  dann  bei  ähnlichen  Sleilungrn  in  einer  anderen  Blüthe  an  den  Narben  abzu- 

Ireifen  hat.    Bei  den  Dicliogamen  kommen  liierbei  noch  die  Bewegungen  der  St^ubbtlMler 

und  der  Griffel  oder  Narbenschenkel  zu  Hilfe:   sie  finden  hantig  in  der  Art  statt,  dass  zu 

I einer  gewissen  Zeit  dte  geöffneten  Antheren  dieselbe  Stellung  in  der  tllüthe  einnehmen. 
w^Icbe  die  empfflognissrahigen  Narben  zu  einer  anderen  Zeil  haben,  »o  dass  das  Inject  mit 
pctnselbcn  Korperthetl,  bei  gleicher  Bewegung  in  der  einen  ßliithe  die  geötTnelen  Antheren, 
ia  der  anderen  Blütbc  die  olTenen  Narben  IrifTl.  Dasselbe  Trincip  wird  auch  bei  den  hete- 
t€«lylen  Blüllien  verw*^ribet.  insofern  bei  diesen  die  Beslftubung  dann  den  günstigen  Erfolg 
lial,  wenn  Antheren  und  Narben,  die  in  den  verschiedenen  Bluthen  gleiche  (dauernde) 
Stellung  haben,  mit  Hilfe  der  fnsecten  zusammenwirken.  —  Ausserdem  kommen  aber  noch 
lyr  die  mannigfaltigsten,  oft  geradezu  erstaunlichen  Einrichtungen  zum  Zweck  der  Pollenüber- 
^■rAgung  durch  Insectcn  vor.  Einige  Beispiele  mügen  nun  zu  beslimmtcren  Vorstellungen 
^Hftihren. 

^K  4;  Die  Dichogamen^j  «lind  entweder  prntandrtsche  oder  protogyniscbo ;  bei  jenen 
^Kentwickeln  sichdieStauhhIatierzuerst,  ihre  Antheren  otTnen  sich  zueinerZeit,  wo  die  Narben 
^^^liQ€h  unentwickelt,  noch  nicht  empfangnissfhhig  sind;  die  Nörliennachcn  öffnen  sich  erst 
'  spüier,  meist  erst  dann,  wenn  der  Pollen  aus  den  Antheren  derselben  Bluttie  von  Inseeten 
fortgetragen  ist,  sie  künnen  alsdann  nur  noch  vom  Pollen  jüngerer  Blulhen  i>estüuht  werden. 


I)  Jof,  GoUl.  Kölreuter  erkannte  zuerst  die  Nolhwendigkeit  der  Jnsectenhilfe  und  he- 
rleb t>esonderc  Einriebtungen  zur  Bestäubung  in  seinen  vorläufigen  Nachrichten,   das  Ge- 
lilechl  der  Pflanzen  belrelTend,   116t. 

I)  Federigo  Delpino:  ulteriori  osservazioni  sulla  dicogamia  nel  regno  vegel,  (Atti  delia 
ei«to  ilaL  di  sc.  nat.  Vol.  XllL  ise«  und  bot,  Zeitg.  ^B7L  No,  i6  tT.  —  Delpino  in  bolan. 
itg.  1«69,  p.  791. 
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So  verhalten  sich  die  Geranien  und  Pelargonien,  Epilobien,  Mnlven,  dn*  LnT-^" 
positen,  Ca ropanu lachen,  Loboliaceen,  Digitaliü  n.  a>  Die  Beobaehlung  d*  - 
böltntsse,  zumüL  auch  die  der  vorhin  erwühnlen  Beweguogen  der  Staubblj 
sind  hier,  z.  B.  bei  Geraniuni,  Allhaea,  so  leicht  zu  machen,  dass  eine  in$  i 
Beschreibung  kaum  nölhig  erscheint,  —  Bei  den  protogynischen  Dichogaroon  v>\rd  <liit.\»rtir 
empfängnissfähig  zu  einer  Zeit,  wo  die  Antheren  derselben  ßlüUie  noch  nicht  reif  sind* 
wenn  diese  später  ^»ch  öffnen  und  den  Pollen  entlassen ,  ist  die  Narbe  schon  von  freindw 
Pollen  bestäubt  oder  selbst  schon  verwelkt  und  abgefallen  [z.  B,  Pnrieiariffl  diffu«!'  iltf 
Pollen  dieser  BlUthe  kann  also  nur  noch  für  jüngere  Blitthen  verwendet  werden,  *ö  hei 
Scropbnlaria  nodosa,   Mandragora  vernalis,  Scopolia  atropoide«*,   Plantago  media,  lutült 


Fi^«   48%.    Ariätolocbiik  Cl«mfttis:    «i»  SUratnstDclE  »t 

,,.i,j.x.i.„    .!♦..   fri,,*!,..  -tpheu  ;    I,  1  jDn^e  noch  nnbe* 
f  ic%  Abwärts  gr^weiideie  lUütben; 

>>  <rüug  der  B]nin«?>nrtjbr«'  r;  f  ^«t 

un'.K'r-:inn.n^v  r  r iicutknottii  (oitürliche  Gritcse}. 


Fif .  lt»0.    Ariit4>Ioclaia  Clcat^Ui,  BI&tt«r  Ä  vur  und  B  ii»cti  d«r  BesUobimg  im  UogtMbiiftt«  vMftfMtrt  i 


pllosa,  Aüthoxanthum  odoratum  u.  a.  (nach  Hildebraod'i.  Unter  den  protogynischcf)  Dit^i 
gatnen  ist  Aristoiochtn  Giema titls  durch  besonders  aufTallendc  und  etgentbümlictM  Clnn  ' 
tungen  ausgezeichnet, 

Fig.  489  A  zeigt  eine  jüngere  Blüthe  im  Lftngsschniit;  die  NarbanJläcbe  n  Utfoc 
im  befruchlungsflShigen  Zustand,   die  Antheren  aber  noch  gesclilossen ;  cino  kleine  ¥\km\ 
die  auf  ihrem  Rücken  einen  Haufen  Pollen  ouä  einer  alleren  Blüthe  mit^ebmcht  h»l ,  wt^ 
eben  durch  den  engen  Schlund  der  Bluihe  eingedrungen  und  treibt  sich  in  lÄ 

gen  Erweiterung  k  derselben  umher;  nicht  selten  findet  man  6— fO  solche j  ai 

Blüthe;  sie  sind  abgesperrt  und  köttnew  iv\e,\iV N*^^d^t  l^>tV,  deQo  der  Scbland  der  Blü 


$  88.  fiinfluss  der  Abstammung  derSeiLoalzellen  auf  den  Erfolg  der  Befruchtung. 


fl  mit  langen*  wie  in  einem  Cbärnier  bewegticlien  Haaren  l>eselzt,  welche  rwnr  dem  Her- 
piDScMüpfea  der  Fliegen  lieiii  Hinderniss  bereiten  ,  ibnef>  aber  wie  eine  Reuse  den  Ausgang 
wehren.    Wsihrend  sieb  nun  die  Thiere  im  Kessel  umherbewegen,   kommt  ibr  mit  Pollen 
beladener  Riicken  mit  der  Narbenflacbe  in  Berührung,  diese  wird  bestäubt,  in  Fol^e  dessen 
krummen  sich  die  Narbenlappen  aufwörls,  wie  in  Fig.  489  B,  «,    Sobnid  dies  slattgefunden^ 
Itat,  öffnen  sieb  nuu  auch  die  bisher  geschlossenen  Antheren,   die  zugleich  durch  die  Ver- 
Dderung  der^Narben  freigelegt  und  durch  die  CoUabesceni  der  Haare  an  dem  Grunde  des 
»US  auch  erweiterten  Blumenkessels  frei  zugänglich  werden ,  die  Fliegen ,   welche  ihren 
liit^ebrachlen  Pollen  auf  der  Narbenflöehe  abgesetzt  hat>en,   können  nun  also  zu  den  geöflf- 
Blen  Antheren  bmunlerkriecben  ,  wo  sich  ihnen  der  Pollen  derselben  anhängt;  um  diese 
Keil  i^l  »ibi^r  auch  die  S<  blundröhre  r  der  Blülhe  nacli  aussen  gangbar  geworden;  in  Folge 
der  ßcstanbung  der  Narbe  sind  die  Reusenliaäre  in  doisclben  abgestorben  und  vertrocknet . 
dAs  mit  dem  Pollen  dieser  Blülhe  beladene  Insect  kann  nun  endlich  hinaus,  es  dringt»   trotz 
ier  ice machten  Erfahrung,  wieder  in  eine  jüngere  ßlütheein,  um  dort  den  mit^:e brachten 
Pollen  an  die  noch  eropfangnissfohige  Nerbe  abzugeben.    Während  der  geschilderten  Ver- 
änderungen in»  lunern  der  BUilhe  lindert  sich  aber  auch  ihre  Stellung  ;  so  lange  in  der  jünge- 
ren Oluthe  die  Narbe  noch  empfängnissfcihig  ist,  ist  der  Blülliensliel  aufgerichtet,  das  Pen- 
|ou  auswärts  gvüffnet  iFig.  488,  I,  ^J.  die  ankommenden  Fliegen  finden  ein  gastlich  geöflfne- 
\^^  Thor;  sobald  sie  aber  die  Bestäubung  der  Narbe   bewirkt  haht*n,   krümmt  sich  der 
Sluthcnstiel  an  der  Basis  des  Fruchtknotens  scharf  abwürls,  und  wenn  die  wieder  mit  Polten 
ptadenen  Fliegen  aus  der  Blütbe  entflohen  siod,  so  schlägt  sich  der  fahnenfürmige  Lappen 
8er  CoroHe  üt>er  die  Mündung  des  »Schlundes  (Fig.  4  89  B  ,  den  Fliegen,  die  nun  hier  Nichts 
nehr  zti  thun  h[iben>  den  Eingang  wehrend. 

t;   Blütbe  n  mit  gleichzeitig  geo  ff  Helen  Narben  und  Antheren ,  bei  de- 
len  die  Sei  bst bestäub ung  aber  durch  die  Stel  lung  der  Organe  und  du  rch 
i«*chenische  Hindernisse  unmöglich  gemacht  oder 
rschwert  ist*    Die  Uebertragung  des  Pollens  auf  die  Narbe  A 

si  ftüch  hier  gewöhnlich  den  Inseclen  anvertraut,  meist  in  der 
iri,  dess  eine  Narbe  nur  durch  Polleu  einer  anderen  Blütbe  lie- 
lUittbt  werden  i^ann,  zuweilen  (wie  bei  den  Asclepiadeeni  ist  io- 
e>5en  die  Bestäubung  durch  den  Pollen  derselben  Blülhe  neben 
ier  Fremd beslftubung  nicht  ganz  ausgeschiosscn.    Die  Einrieb- 

Uungen  sind  hier  ausserordenllirli  mannigfaltig  und  zuweilen  so 

Jverwitkclt,  dass  ihre  Bedeutung  nur  durch  eingehende  Unter- 
suchungen erkannt  wird.    Es  gehören  in  diese  Ahtheilung  z,  ß. 

(die  Irisnrlen,  Crocus,  Pedicularis,  viele  Libiaten,  ferner  Melasto- 

iluaceeii,  Passifloren,  Papiliooaceen ;  zu  den  interessantesten  ge- 
liuren  die  Asclepiadcen  ^  bei  denen  sich  diese  Verhältnisse  aber 
nur  durch  zahlreiche  Abbildungen  und  weitljiuhge  Beschrei- 
bungen erklären  lassen,  weshalb  ich  auf  Robert  Brown  (obser- 

,  vtlions  on  Ibe  organs  ond  mode  of  fccundation  in  Oreliideae  and 

t Asclepladeae  in  Transactions  of  Iho  Linnean  Society,   London 

14688)   und  auf  Hildebrand  in  Botanische  Zeitung  4B67,  No.  34 

[▼erweise.  —  Ungemein  zierlich  und  leicht  verslimdlich  ist  die 

Imechanische  Vorrichtung  zur  Vermeidung  der  Selbstbefruchtung 

fwnd  zur  Sicherung  der  Kreuzung  zwischen  verschiedenen  Bin- 
then  derselben  Art  bei  unserer  Salvia  pratensis   und  manchen 

^  anderen  Species  dieser  Gattung^).    Fig.  490  A  zeigt  eine  Blüthe 

[der  genannten  Art  von  der  Seite  gesehen,  bei  n  die  empfiingniss- 
(ftbige  zweilipf)igeNarbe  und  im  Innern  der  Oberlippe  der  CoroUe  durch  eine  punctjrte  Linie 


T\i.  lf>0. 


Ij  Ausführliches  bei  Hildebrand    Jahrb,  für  wiss.  Bot,  IV.  I8A5,  p.  4. 


UJ.  6.  Die  SejLualUlil. 


angodeuiet.  die  Lngc  eines  der  beiden  SLaobföden.    Sticht  mftn  mit  einer  Kodd  m  iterHicb- 
lung  des  rfcils  (11  dffi  Blültiensoldufid,  so  »►pringca  beide  Slftuhfttdefi  henor.  wie  bei  a;  ttkul 
clflsselbe  eine  Munifnel  mit  ihrem  Riissel,  um  dort  Honi^safl  zu  «äugen»  io  lr\^' 
iK'len  Anlhcreii  auf  ihren  Rucken  und  Greifen  doii  ihren  Pollen  nn  einer  bcstiu 
ab;  kommt  dos  Insect  in  derselben  Stellung  nun  an  eine  andere  BlaUie,  so  §'' 
dem  p«il!eidrf»scridcii  Rücken  an  der  Narbe  desselben  hin  und  lK»slflübt  die«ie.     i 

des    Hervor&chnellens   der  Staub  beule!   ^iitj 
Fig»  490  B  hinreichend  klar:    sie  xejgt  die  ; 
eigenllichen  Filamente  f  f^    welche  tnil  ihren 
den  Seiten  des  Btumensehlundes  ange^.<i  ' 
wahrend  sie  anderer^eil«  die  langen  Cor 
tragen,  welche  sieh  an  ihrer Aoheftung  hi 
schaukeln  iossen;    nur  der  obere  langi^ 
jedes  Connectivs  c  (ragt  eine  AntbcrenbiilUe  q,  d«r 
untere  kurze  Arm  bei  x  i&t  otmeAnlliere  uodinitfltCD 
de**  anderen  Staubfadens  so  verbundeo ,  dasü  htiiät 
zusnnimen  eine  Arl  Lebnstuhl  bilden;  trilTt  traii  itfr 
Honig  suchende  Rüssel  in  Richtung  des  Pfeif*  in  Ak- 
sen  Apparat,   so  wird  der  Sehenkel  hin' 
und  die  oberen  Arme  der  Conneclive  c  h^ 
nach  vorn.  —  Auf  panz  anderen  mech«nl«cl»^f!  ^ 
hchlungen    beruht    die   Unmogtichlteit    der  biiU^ 
bestäubung  bei  Viola  Iricolor  Fig.  4Uf  A  und  #1 
hier   die   Lage   und   Anordnung    der   Dlüttienlhcitl 
Durch  die  Anlheren  und  den  Fruchtknoten 
umgeben,    \Mrd    der   von   den  ßkimenl 
schlossoae  Bluthengrund  vollkommen  au^.  <U 

AuÄi^chlui^s  des  sackförmigen  Anhangs    i^poni» 
unleren  Blumenblattes,  in  welchem  srdi  der  von  ^ 
Anhängel«   der   beiden   unteren  StaubblllUer  ( 
sciüedene  Neclar  sammelt.    Der  Ein}:ani|E;  lu  illc»eifl' 
also  hinter  den  Geschlechtstheilen  liegenden  K'<*t*» 
rium  ist  nur  durch  eine  liefe,    mit  Hnnrrn  K 
Rinne  des  unteren  Blumenblattes  onoglich ;  du 
liehen  und  oberen  BlumenblÄller  neigen  KSic:hv, 
von  den  Anlheren  umgebenen  Fruchtknoten  übe; 
Rinne  so  zusammen,  das5  der  Eingang  von  %ifm  K«r* 
benkopf  n  ;in  B}  ganz  ausgcflitll  wird;  der^eüicMii 
auf  einem  biegsamen  Griflfel   gr  in  C\,  ist  hohl  nad 
ölTnet   sich   durch   ein  Loch,   welche?  <)' 
Rinne  de*  unleren  Blumenblattes  zugekri  ' 
Uinlen?  untere  Rand  die^r  OefTnung  bt  mit  • 
lippenförmigen  Anbungsel  versehet».     Die  Ani* 
ütTnen  sich  von  selbst,  und  der  Polten  i^amni<  ' 
unter  und  hinter  dem  KarbonkopC  «K  gelber  m* 
zwischen  den  Haaren  der  geimunten  Ttinni*     Fiti  l  i 
secl,  welches  bereite  von  einer  ander 
an  seinem  Saugrüs!»el  mitbringt,    «-i 
um  zum  Nectar  zu  gelangen,  unter  dem  Narhenkopf  durcti  die  Rinne  in  dos  Nectarto 
ler;  dabei  wird  der  am  Rüssel  büngonde  fremde  Pollen  an  der  Lippe  dei«  NorVieako 
gestreift.,  er  bleibt  zugteicb  ag  dem  klebrigen  Narbensaft,  der  dieHoliluug  de»Ntirt>rok<*)'^ 
erfiitlt,  hangen  und  treibt  später  seine  Schläuche  durch  den  GnfTeiciknAJ  hinab.    Wiihr 


FifE,  IUI.  Violivtrloolor  Ä  IjAD|;«»chuiitd«r 
Blütli»  in  iiattirl.  Gr.;  H  tit-r  M'ljon  befrüch- 
tetp  iitid  gt.«-]iwr.>lleaeFruchtKnot4r>ii  sKniBit 

,]r,,    Al,1l,f.r.(i    lr4.lLM.lp.,M  t    dl«  FÜ^TD^DtO  ftlBd 

thif^ren     durch    den 

:...., ^ — j,.  .,..,u   ,.,,..  )».  fTnuiig 49  »nd  Lippe 

iff,  ftiiT  dem  «irifföi  ^r  «vor^^rii^fiiTt).  —  bs 

l«deulft   /  Kekfablatt,    h   AoLüD^»el   am 

Crrandf  dor  KHehblätl<»r,  rdi*«  BlumpnhlM- 

ter,  cj«  hohler  Hpitro  des  uiitere>n  DluTn»^»- 

bl&tt(>»,  ttU  NortarbehllU'r;  /iii^  Anhaiig- 

'  '^   -  '    ■  "  ■    "   t"r*ii  Staul>hlält<T.  in  den 

I  ].  »ic  ^^OQdcrii  nach  Ilikd«- 

ib;  a  die  A!iit>j*>r«Mi,  ir  der 

—  /'  Qu•^da^ch^^■lr::^  I   ■:■  -    T' n^  nt  ,.i,    ^-u* 

mit  d«a  drei  PlacfM -:i>  -i,    ,lii.j  ■i.-u  --.i u- 

kno»poit  tk;  E  Qaer»clinut  eiaer  unrtifdi 
Antlier«. 


§  31.  Eiiifluss  der  AbstarDmiiiig  der  ScKUBlzelleo  ouf  den  EKolg  der  Befruchtung.    $S7 


tifi  dns  Insect  den  Neclar  im  Sporn  Linien  aussagt »   bleibt  der  in  der  Rinne  hinter  d^m 

larbenkopf  liegende  Polten  dieser  BlUthe  an  dem  Aussei  hangen;  wird  die«;er  dann  hen^or- 

?zogen,  so  kommt  dieser  anhangende  Pollen  mit  dem  Nnrbensaft  nkhi  in  Berülmmj:,  in- 

ptn  die  Lippe  durch  die  Bewegung  des  Rüssels  vorgezogen  wird,  und  die  OetTnung  des 

larbenkopfes  von  hinten  und  unten  deckt.    Der  aus  dieser  Blüthe  mil^enommene  Pollen 

fird  nun  m  der  l>ereils  angegebenen  Weise  in  einer  anderen  Blülhe  beim  Einschieben  des 

lüseels  m  die  OefTnung  des  Narbenkopfe^  abgeslreitl.     Würde  das  tnsecl  seinen  Kiissel 

IfiederhoH  in  das  Neotarium  derselben  Blüthe  einschieben,  m  müsste  auch  der  Polten  der- 

t\btn  in  ihre  eigene  NarbenblTtiung  kommen  ;  aber  die  Insecten,  wie  Hildebrand  bemerkt, 

bun  dies  fwie  auch  ^onst;  gewohnlich  nicht,  sondern  fahren  nur  einmel  hinein,  saugen  den 

llectar  auf  und  besuchen  dann  eine  andere  Blüfbe, 

itl  einer  fipitzen,  dünnen  Nadel^  die  man  unler  dem 

Kartienkopf  in  die  Binnc  hinterschiebt  und  wieder 

Vorzieht,   kann  man  die  Manipulationen  der  Insecten 

nachahmen    und  die   Narbenhöhle  mit  Pollen    (der 

^tiilbe   eigenem    oder    fremdem     anfüllen.    --    Die 

ebenso  mannigfallipen  als  compikirten   und  sinnrei- 
tien  Einrichlungen  zur  Fremdbeslaubuug  bei   den 

»eisten  Orchideen  sind  von  Darwin  in  dem  oben  ge- 

linnten  Buche  ausführlich  beschrieben  i)  \  einer  der 

cberen  und  in  seinen  Hauptzü^ten  gewühnliebe- 

i  Fdile  mag  hier  an  Epipnctis  latifolia  kurz  erläu- 

ert  werden.    Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  steht  die 
""Blütbe  \ermoge  einer  Drehnng  des  BlüthensUels  so, 

dass  dö^  eigenltich  hintere  der  sechs  Ferigonbiütler 

nucb  vorn  und  unten  hängt;   es  ist  an  seinem  Basal- 

sttlck  kesselformig  vertieft  und  so  zu  einem  Bebälter 

für  den  selbst  erzeugten  Xectar  umgebildel,  Fig,  492 
fiBt  £>  bei  f.    Der  Geschlechtsapparat,  getragen  von 

iem  Gynostemium  5  'rn  C;,  ragl  schief  üt>er  dieses 

^eclanum  hin  ;  die  Narbe  bildet  eine  mehrlappige, 

fn  der  Mdte  vertiefte   und  klebrige  Scheibe,  deren 

ptacbe  schief  über  den  Xeclariumskessel  des  Label- 
^fims  hingeneigt  ist.    Hechts  und  links,  oben,  neben 

und  hinler  der  Narbe  stehen  die  beiden  verkümmer- 
||en,  drüsigen  Staut>blatler  icx  ;  über  der  Narbe ,  sie 

\[t  ein  Dach  überragend,  liegt  die  einzige  fruchtbare 

lintbere  von  bedeutender  Grosse,  die  selbst  wieder 

ron  ihrem    polslerartigen  Connectiv    cri,   überdacht 

St.     Die   Seite nwiinde  der  beiden   Anlherenbälflen 

ipringen  rechts  und  links  der  Lange  nach   auf,    so 

tlai^§  die  Pollenmassen  theilweise  frei  gelegt  werden  ; 
(die    Pollenkürner    hangen    mittels    eines    klebrigen 

Itofles  unter  einander  zusammen.  Mitten  vor  der  Anlhere  und  über  derNarbenflttchc  findet 
|iich  das  sogenannte  Roste! tum  h,  ein  elgenthünilich  melamorphosirter  Theil  des  Narben- 

körpers  ;vergL  J!;  dos  Gewebe  des  Roslellums  ist  in  eine  klebrige  Substanf  verwiimlelt,  die 

nur  von  einem  dünnen  Oberhäutchen  überzogen  ist.  —  Die  Blüthe  von  Epipactis,  sicii  selbst 

überlassen/  wird  nicht  befruchtet,  die  Pollenmassen  fallen  niclit  von  selbst  aus  derAolhcr*^ 
nd  würden  in  diesem  Falle  auch  gar  nicht  en  die  Narbenfkehe  konamen  ;  sie  uiüsseD  von 


i  Ar 


Fig.  i'Xl.  EplpacttA  latifolia :  A  Lhnga&ftWxii 
eioer  blüLbenküoipe,  B  gnbz  (»ffüne,  fHecbe 
Blüth»  ttacti  W«gitftiitn6  der  Peri(;ontbcile 
mit  Ad^naliTiKi  de«  Labeltnm«  /-,  CderGe- 
scIilechtMpparftt  nach  WafnatiiD»  al1«T  Pe- 
rigODtbeile  toh  tint*»«  nskrti  rom  B:e»«bf»D; 
i>wio^;  aiD«61rl      ;  .   ■? 

d»ran    binB:«D    M' 
/A' Fruchtknoten,  i  La 
fönnig;Q  Vr»rti«fuii(!;  *; 
I*  die  breite  Narbe;  > 
«in*"!!  fertil^a  Anlli^rt- . 
Hnlt«r,  Uaft»ck«ibe;  .'  r- 

tfii  «^itticlien,  dr&«ig  •^  ub- 

bl&ttcr;    i"    lELiertion  dt'b  uht^i'iüitiuit^utn 
LabellomM;  «  die  GifTobäati!  Un  Cl 


uacb  Art  ein«! 
E  und   F  mit 

„■■1. 

IT 


fi  Man  vergl.  euch  Wolff:    Beitrage  lur  Entwickelungggeschtcbte  der  OrcliideenblUthe, 
lirb.  f.  wiss.  B<j|.  IV,  1865. 
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loseclen  weggeholt  und  auf  die  Narbe  anderer  Slilthen  übertmgeo  werden.    Wie  di«»  M«! 
findet,  kann  man  mit  Hülfe  etoer  Btei^tirt^pilzc  sich  klar  machen  ;    fütirt  inati  eitif  v^k 
nach  dem  Grunde   des  tabeltums  unter   der  Narbonflöche  hinzielend  in  die  HlUltw  i 
drückt  man  sie  dann  ein  %enig  an  das  Bostellum  an  und  zieht  sie  in  dieser  Lage  win 
langsam  zivrück  [D\  so  bleibt  die  klebrige  Masse  des  Rosteflütns,  lUe  Haflsdieibe,  la  i 
Bteistifl  kleben,   w^ibrend  ihr  dio  Pollenmaj»sc>n  anliaflen^    dtej»e  werden  nun  \m  dem  ; 
ruckliehen  des  Bleistifts  aus  den  beiden  Antberenhiifften  vollkommen  heniusgexo¥;e&, 
B  und  F  zeigt.    Schiebt  man  nun  die  ßleisUrUpitze  sammt  den  PrtlUnteü  nieder  m  eioei 
dcre  BlUlbe  nach  dem  Grunde  des  Labcllums  zielend  hinein,  so  kommen  die  Pollini*««  i 
dem  klebrigen  Thcile  der  NarbentTächo  noiliwcndig  iu  Berührung  und  haften  dort  (est,  14 
man  wieder  zurück.  ;>o  bleiben  sie,  ganz  oder  thejlweise,   vom  Stift  «breissend  dortiiti 
Vermöge  der  Form  vmd  Stellung  der  BUilbennieile  wird  also  ein  Insect,   welche«  $ici» i 
dem  vorderen  Tbeil  des  Lnlielluras  nieder tnsst,  In  den  Grund  des  Ncrtariums  hinabl^ 
können»  ohne  das  Bosteltum  zu  streifen,  nach  Aufsaugung  des  Neclars   hcrau«kii 
stössl  es  an  dieses  an  und  nimmt  die  Pollinien  mit;  kriecht  e$  in  eine  zweite  Bifl 
kommen  die^se  an  die  klebrige  Narbenllflcbe  und  bleiben  dort  silten.     Bei  anderen  On 
decn  sind  die  Verhältnisse  weit  entwickelter, 

3)  In  Bhithen.  welche  durch  Insecten  beslöubt  werden ,  rouss  der  reife  Pollen  m  lie» 
bereits  peöffoelen  Antheren  oft  längere  Zeil  liegen  bleiben,  bevor  er  abgeholl  wird;  wilrraflil 
dieser  Zeit  darf  er  weder  vom  Winde  verweht,  noch  von  Regen  oder  Tlmu  bcfeucülei  t«f* 
den.  Zahlreiche  und  sehr  verschiedene  Einrichtungen  sind  daher  zum  Schatz  de«  j 
vorhanden,  üljer  welche  man  Genaueres  bei  Kerner ^  die  Schntzmitlel  des  Pollen 
brück  1878)  erfährt. 

§  34.     H  y  h  r  i  d a  t  i 0  n    [B n  s l  a  r d  b p  fr u  c  h  l u  n  g  V  .     In  den  beide 
gen    Paragraphen  wurde  nur  von   der  Vereinigung  der  SexuaUellen  de 
Pflanze  oder  zweier  syslemalisch  gleichnuniigerPÜanzen  gesprocbeo.    Die  ! 
rung  zeigt  idier,  dass  auch  syslemalisch  verschiedene  Pflanzen  sich 
sexuell  verbinden  können  :   eine  solche  Verbindung  nennt  man  liybn* 
Bastardirung,  das  Producl  derselben  den  Bastard;    je  naehdem  sich  verschie 
Varieliiten  einer  Speeres,    verschiedene  Species  einer  Gattung^  iwei  Species  t6 
schiedener  Gattungen  sexuell  verbunden  haben,  kann  das  daraus  hervorgeb 
hvbride  Product  als  Varieiateiibaslard^  SpeciesbasUird  und  GatlungsbasUird  I 
zeichnet  werden. 

Von  Kryplogamcn  sind  nur  wenige  Bastarde  ndt  Sicherheit  bekannt i  Thtt 
(Ann.  des  sc.  nal.  1855)  erhielt  hybride  Keimpflanzen^  als  er  die  Eier  von  Fufl 
vesiculosus  mit  den  Spermalozoideo  von  Fucus  serratus  vermischte.     In  einig 
anderen  Kryptojzamenahibei hingen  hat  man  Formen  gefunden,  aus  deren  Eij 
Schäften  man  auf  ihren  hybriden  Ursprung  schliessl  ;  so  führt  A*  Braun  (Ve 
gung}  p-   329]  Bastarde  an  von  den  Laubmoosen:     Physcomttrium  pyriformc  l 
Funaiua   hygromelrica  und  Physcomitriuo)  fasciculare  mit  Funada  bygroa 
ferner  Fornkraulbastarde  von  Gymnogramuie  chrysophylla  und  G}"nino 
c^ilomelaena^  Gymnogramme  chrysophylla  mit  Gymnogramme  distans^   von  . 
dium  filix  mas  mit  Aspidium  spinulosum. 


i]  J.  G.  Kolreuler:  Vorläufige  Nachricht  von  einigen  das  Geschlecht  der  (flaiu«a  1 
Vers,   und  Beob,  Leipzig  *761  .  ForlÄetzungen  dazu  <7ns»  4  764,  1780.  —  WilliAm 
Amar\llidaceae  preceded  b>  etc    and  followed  l>y  a  treati«e  of  crossbred  vegetable»  1 
4837.  8^.  —  Gärtner:  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Baslarderieügung  im  1 
reiche  (Stuttgart  tSöö).  —  Wichura:  Die  Daatardbefruchlung  im  Ptlnnzenr^'tch ,  crUolert  ( 
den  Ba^nirden  der  Weiden  (mit  zwei  Tafeln  in  Naturselbstdruck ;  Bresba  11^65  . 


§  3^.  Uybridation  (Bastardbefruchtung) 
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^K  Für  v%issenschaftliche  Bclrachlungen  über  die  Hybridalion,  die  zugleich  das 
^ftsen  der  Sexualillit  überhaupt  deuilicher  erkennen  Idssl  ^  sind  indessen  vor- 
^Hsweise  die  durch  ktlnst liehe  Ueberlragung  des  Pollens  gewonnenen  Baslnrde 
^Br  Phaneroganion  werÜivolL  Niigeli ')  hat  die  Resultale  von  vielen  Tausenden 
^B  ßasiardirungen  zusaniniengeslelll,  welche  von  Kötreuter  schon  im  vorigen 
HRrbundertj  später  von  Rnight,  Garlner,   Herherl,  Wicliura  und  anderen  Beob- 

Ihlern  ausgeführt  worden  sind  :  dieser  kritisch  gesichteten  Zusammenstellung 
kelt's  entnehme  ich  vorzugsw^eise  die  hier  folgenden  Angaben. 
1    I)  Nur  solche  Ptlanzenformen,    die  systematisch  nahe  verwandt  sind,  können 
|t  einander  Bastarde  bilden;  am  leiehieslen  und  vollstündigsten  scljl<igt  die  Da- 
Slarcibefruchtung  gewöhnlicli   an   zwischen    verschiedenen  VarieUllen   derselben 

Kcies:  schwieriger,  wenn  auch  in  sehr  vielen  Fidlen  niögltch,  ist  die  Erzeugung 
Bastarden  zwischen  zwei  verschiedenen  Species  derselben  Gattung  ;  nur 
lige  Fälle  sind  von  Bastarden  solcher  Species  bekannt,  welche  in  verschiedene 
Gallungen  gestellt  werden,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche  Species,  deren 
eine  die  andere  mit  Erfolg  befruchtet,  in  dieselbe  Gattung  zusammenzustellen 
sind* —  Die  Fähigkeit  der  SpecieSj  Bastarde  zu  bilden,  ist  übrigens  bei  verschie- 
denen Ordnungen,  Familien  und  Gattungen  der  Angiospermen  in  sehr  verschiede- 
nem Grade  vorhanden  ,  derBaslardirung  günstig  sind  im  Allgemeinen  die  Liliaceen, 
Irideen,  Nyctagineen,  bobeliaceen,  Solanaceen,  Scropliularineen ,  Gesneriaceen, 
Primulaceen,  Ericaceen,  Ranunculaceen,  PassiOoreen ,  Cacteen,  Caryophylleen, 
Malvaceen,  Geraniaccen,  Oenothereen,  Rosaceen,  Salices.  Die  hybride  Befruch- 
tang  der  Arten  gelang  gar  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  bei  den  Gramineen, 
Ürlicaceen^  Labiaten,  Convolvulaceen,  Polemoniaceen,  Bibesiaceen,Papaveraceen, 
Cruciferen,  Hypericineen,  Papilionaceen.  —  Auch  die  Gattungen  derselben  Ord- 
nung oder  Familie  verhallen  sich  verschieden.  L'nter  den  Caryophylleen  lassen 
sich  die  Arten  von  Dianlhus  leicht,  diejenigen  von  Silene  schwer  baslardiren  , 
unter  den  Solanaceen  sind  die  Arten  von  Mcoliana  und  von  Datura  zu  hybrider 
Befruchtung  geneigt,  nicht  aber  diejenigen  von  Solanum,  Physalis,  Nycandraj 
unter  den  Scrophularineen  die  Arten  von  Verbascum,  Digitalis,  nicht  aber  Penta- 
slemon,  Linaria,  Antirrhinum,  unter  den  Rosaceen  die  Arten  von  Geum,  nicht 
aber  Potent i IIa. 

Uybridation  zwischen  verschiedenen  Gattungen  wurde  beobachtet  zwischen 
Lychnis  und  Silene,  Rhododendron  und  Azalea,  Bhododendron  und  Rhodora, 
A'/alea  und  Bhodora,  Rhododendron  und  Kalmia  ,  Rliododendron  und  Menziesia, 
Aegitops  und  Triticum,  Echinocactus,  Ccreus  und  Phyllocactus,  wozu  noch  einige 
l^ild  wachsen  de,  wahrscheinlich  als  Gattungsbastarde  zu  deutende  f'ormen  kommen. 
2]  Ausser  der  nahen  systematischen  Verwandtschaft  entscheidet  über  die 
Möglichkeit  der  Bildung  von  Bastarden  noch  ein  bestimmtes  Verhiiltniss  der  be- 
treffenden PHanzen  zu  einander,  welches  sich  nur  durch  den  Erfolg  der  Bastard- 
befruchtung  ausspricht  und  mit  N<lgeli  als  sexuelle  Affinitat  bezeichnet 
werden  kann.  Die  sexuelle  AffmitiU  gehl  mit  der  äusseren  Aehnlichkeit  der  Ptlan- 
ten  nicht  immer  parallel;  so  ist  es  z.  B.  noch  nicht  gelungen,  Bastarde  vonApfel- 
und  Birnbaum,  von  Anagallis  arvensis  und  caerulea ,  von  Primula  ofhcinalis  und 


Ij  Nttgell:    Silzuiigsber.  der  k.  hayer,  Akad.  der  Wiss,  in  München  ^865,   4r>,  Decbr.  und 
,I8Ä6.  II.  Jao.  —  Verf^l,  auch  Kerncr:  Kuonen  aus  Bftstarden  Arien  werden?   in  öHterr    bot, 
■Kehr  Wien  XXI,  No,  2. 
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elalior,  von  Nigella  dam^scena  und  salivo  und  auderen  sjslemaliK'h  s^hrtli* 
lieheaSpecies  derselben GalUing  zu  erzielen,  während  in  anderen  Fiillen  sebrunj 

iihnliclio  Formen  sich  vereini^pn ,  so  z.  B,  Aegilops  ovala  mil  THiicun  '  ' 
Lychnis  diurna  inil  Lychnis  Hos  cuculi  ^  Cereus  speciosissimus  und  Ft 
PliyHanlhus,  Pfirsich  und  JMnndel.  fii  noch  auCFalk^nderer  Weise  wird  die  Vep 
schiedonheil  der  sexuellen  Artiniliit  und  syslemtUischen  Verwand! schuf l  dAiltird 
bewiesen ,  dass  zuweilen  die  Yariet^len  derselben  Species  unter  sich  ganz  ode 
theilweise  unfruclilbar  sind,  z,  B.  Silene  inftala  var.  alpina  mit  var.  an^usUfoli«! 
var,  lalifolia  mil  var,  litoralis  u,  a. 

3)  Wenn  eine  sexuelle  Vereinigung  zweier  Species  A  und  &  möglich  i»l,  1 
kann  gewöhnlich  .1  mit  dem  roHen  von  B  und  ebenso  B  mit  dem  Pollen  voni 
Bastarde  liefern  ireciproke  Hylvridalion]  ;  es  giebt  aber  auchFnlle,  wo  die  Spcnd 
A  nur  als  Valer,  die  Species  B  nur  als  Mulier  möglich  ist,  indem  die  Bestauboi^ 
von  A  mit  dem  Pollen  von  B  erfolglos  bleibt.  So  fand  Thuret,  dass»  wieidiai 
erwithnt,  Fucus  vesiculosus  rnil  den  Spermatozoiden  von  Fueus  serratus  BusUrd 
liefert,  wültrend  die  Verntisefumi:  der  Eier  von  Fucus  serralus  mil  den  Sperm* 
lozoiden  von  Fucus  vesiculosus  erfolglos  bleibt;  nach  Gärtner  Ist  Nicotiana  paftli 
culöla  mit  dem  Polleo  von  Nicotiana  Lancsdortü  zur  Bildung  hybrider  Samirf)  iet 
geneigt,   während  Nicotiana  l-angsdor1ii  mit  dem  Pollen  von  Nicotiana  «  f 

keine  Samen  bildet,     Kölreuter  konnte  von  Mirabiiis  Jalappa  mit  dem  1 
Mirabilis  longiflora  leicht  Samen  gewinnen,  aber  mehr  als  200  Beslliubuogon  vfll 
Mirabiiis  longiflora  durch  AlirabilisJalnppa  während  achlJahren  bliebcii      '  '  '  ' 

4]  Die  sexuelle  Affinität  bielot  die  verschiedensten  Abstufüi  ^ 
das  eine  Extrem  liegt  in  der  völligen  Erfolglosigkeit  der  Bestäubung  mit  Polli 
einer  anderen  Yarietcii  oder  Species,  derarlj  dass  nicht  einmal  die  Pollenschlwucl 
in  die  Narbe  eindringen  und  die  besUiuble  BlUtlie  sich  wie  eine  nicht  !>est*Uth| 
verhük  ;  das  andere  Extrem  zeigt  sich  in  der  Bildung  von  zahlreichen  Bast^H 
welche  sich  nicht  nur  kräftig  entwickeln,  sondern  auch  gesell lecht lieh  forlpOÄi| 
Zwischen  |]N?iden  Extremen  kommen  die  mannigfaltigsten  Abstufungen  und  FeM 
gilnge  vor.  Die  geringsten  Grade  der  Einwirkung  andersartigen  Poll 
darin,  dass  nur  an  den  Blüthenlheilen  der  Mutterpflanze  selbst  versclut  i 

Änderungen  stattfinden ,  indem  der  Fruchlknolen  ,  oder  dieser  und  die  Samefl 
knospen  wachsen  ,  ohne  dass  ein  Embryo  gebildet  wird  ;  ein  höherer  (irad  M 
Wirkung  macht  sich  in  der  Bildung  reifer,  normaler  Früchte  mit  ernbryphaUigfl 
Samen  benierklich,  die  Embryonen  siad  aber  nicht  keimungsfühig;  eineSlei^H 
tritt  dann  ferner  bezüglich  der  Anzahl  reifer  entwickelungsfilhiger  EnihrjOTPH 
dem  bestäubten  Fruchlknolen  ein  (vergK  Hildebrand :  Bastard irungsversuci»«!  m 
Orchideen  in  Bot.  ZeiUing  I8(j;i,  Nr.  31). 

5)    Wenn  gleichzeitig  verschiedene  Arien  von  Blülliensiaub  auf  dieselbe Safli 
Übertragen  werden,  so  wirkt  nur  einePollenarl  l)efruchlend,  es  ist  dJrjenigf.  tta 
man  die  grösste  sexuelle  AffinilUt  zuschrcihcn  darf.     Da  nun  im  Allgen 
Pollen  auf  die  Befruchtung  einer  anderen  Blülhe  derselben  Species  an? 
Sien  einwirkt,  da  mit  anderen  Worten  die  sexuelle  AffiniUlt  zwischen  denBlUlM 
oder  Individuen  derselben  Species  ein  Maximum  erreicht  [vergt.  §  131  .  so  wiii 
bei    gleichzeitiger  Besliiuborig  der  Narbe  niit  Pollen  derselben  und  dem  *'iri« 
anderen  Species  nur  ersterer  befruchtend;  da  andererseits  die  Bastard i 
sehen  Varietäten  zuweilen  günstiger  wirkt,  als  die  Befruchtung  einer  V,*,.  i 
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Hl  sellisl,  so  kann  in  diesem  Falle  der  andersartige  Pollen  den  eigenfirtigen  von 
HrBefrucbiung  ausschliessen.  —  Kommen  verschiedene  Arien  von  Folien  un- 
Peichxeitig  auf  eine  Narbe,  und  isi  der  spfüer  hinzutretende  von  grösserer  sexueller 

8mVM,  so  kann  er  nur  dann  noch  befruchtend  wirken,  wenn  der  zuerst  ein^e- 
mgene  noch  nicht  befriichiend  oder  störend  eingewirkt  hat  ;  Bastardhefruch- 
g  kann  bei  Nicoliana  schon  nocl)  zwei  SUinden,  bei  Malva  undtlibiseus  schon 
nach  drei  Stunden^  hei  Diaothus  nach  fünf  bis  sechs  Stunden  nicht  mehr  durch 
lien  eigenen  Pollen  verhindert  werden. 

6  Der  Bastard  steht  seinen  systematischen  Merkmalen  nach  zwischen  den 
verschiedenen  elterlichen  Formen  ;  meist  htill  er  zierjilich  die  Mitle,  sellener  ist 
Breiner  der  lieiden  Stammformen  iihnlicherais  der  anderen,  was  bei  den  VarietUls- 
bestarden  autTallender  vortritt,  als  bei  den  Artbastarden  ;  daraus  folgt,  dass  bei 
reciproken  Bastarden  der  Arten  A  und  B,  der  Bastard  AD  dem  Bastard  BA  im 
Allgemeinen  iiusseriich  gleich  ist,  doch  künnen  beide  innerlieh  gewisse  Verschie- 
dcDheiten  zeigen  ;  so  ist  nach  Gärtner  der  Bastard  Nicotiana  panieulalo-ruslicii 
Iruchlbarer  als  der  reciproke  Bastard  Nicoliana  ruslico-paniculala  *) ;  eine  innere 
Verschiedenheil  reciproker  Bastarde  spricht  sich  auch  darin  aus,  dass  der  eine 
variabler  ist  als  der  andere  ;  so  isl  nach  Gärtner  die  Nachkommenschaft  von  Digi- 
lalis  puipureo-lulea  \ariabler  als  diejenige  von  D»  luleo-purpiirea,  diejenige  von 
Dianthus  pulchello-arenarius  variabler  als  die  von  H.  arenario-pulchellus. 

Wenn  zwei  Arten  A  und  B  Bastarde  bilden,  und  die  eine  Art  A  übt  auf  die 
Form  und  Eigenschaften  des  Bastards  einen  grösseren  Einlkiss  als  ilie  andere  Art 
^^0  nmss  der  Bastard  bei  seiner  und  seiner  Nachkommen  Befruchtung  durch  A 
^■ber  in  die  Stammform  A  übergeführt  werden,  als  er  durch  die  Befruchtung 
BS  B  in  die  St^mimform  B  übergeht :  so  wurde  nach  Gürlner  der  Bastard  von 
|>ii«nthus  chlnensis  undÜianlhus  caryophvilus  bei  wiederholter  Befruchtung  durch 

»leren  nach  3—4  Generationen  in  D.  caryoj)hyHus  übergeführt,  wiihrend  die 
puchlung  mit  Dianthus  chinensis  erst  nach  fünf  bis  sechs  Generationen  Nach- 
imen  von  der  Form  des  [Jianthus  chinensis  lieferte. 
7i  Die  Merkmale  der  Stammformen  werden  in  der  Begel  so  auf  den  ßostard 
übertragen,  dass  in  jedem  Aferknial  sich  der  Einfluss  beider  Ellern  kundgiebl, 
eh  (indel  eine  gegenseitige  Durchdringung  Fusion)  der  verschiedenen  Merkmale 
statl;  beiden  Speciesbastarden  ist  dies  enlschiedener  als  bei  den  Varietülsbastar- 
den  ausgesprochen  ;  l>ei  letzteren  treten  zuweilen  gewisse  unwesentliche  Merk- 
male der  Eltern  gelrennt  neben  einander  auf;  statt  einer  entsprechenden  Misch- 
farbe der  Blüthen  z.  B.  verschiedenartige  Streifen  und  Flecken  ;  ein  Bastard, 
den  Sagerei  aus  Cucumis  Chate  weiblich  n^it  Cucumis  Melo  Cantabipus  (der  eine 
nelzformige  Schale  besass  erzog,  zeigte  gelbes  FruchtOeisch ,  netzförmige  Zeich- 
nung der  Schale,  ziemlich  starke  Bippen  wie  der  Vater,  weissen  Samen  und  sau- 
ren Geschmack  wie  die  Mutter,  ein  anderer  Bastard  dieser  beiden  Arten  halle 
Tt  den  süssen  Geschmack  und  das  gelbliche  FruchlOeiscb  des  Vaters ,  die 
tj  Santen  und  die  glatte  Fruehtschale  dei- Mutter.  In  diese  Kategorie  gehört 
auch  der  Baslard  von  Cylisus  Ldburnum  mit  Cytisus  purpureus,  dessen  Zweige 
bald  der  einen,  bald  der  anderen  Stammform  ganz  oder  theilweise  gleicbeii.    Ich 


^f  0  ß^i  dieser  Beielchuungswoisc  sieht  der  Narae  des  V^ten  vorn,  Nie.  rustico-pömculnto 
dt  olito  durch  den  Pollen  von  N.  rusüca  in  der  Mutlerpflnnze  N.  paniculata  erzeugt. 
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'   also  die  Arlbaslarde  weniger  als  die  ViirieüHshaslarde ;  jene  zeichnen 

-..li  eine  grosse  Einförniigkeit,    diese  durch  eine  grosse  Viel förtnigkeit 

^  .1111  die  Bastarde  sich  seibsl  befruchten^  so  vermehrt  sich  die  Variahilität 

rik^n  ynd  den  foliiendcn  Generationen  um  so  mehr,  je  vollsliindii^er  sie 

f^ien  nianjzeltc;  und  zvvar  treten  um  so  sicherer,  je  weiter  die  Stamm- 

n  aus  einander  liegen,  drei  verschiedene  VadeUllen  auf:  eine,  die  dem  ur- 

nglichen  Typus  entspricht,  und  zwei  andere,  die  den  Stammformen  ilhnlicher 
.,  Diese  VariL-lälen  haben  aber,  wenigstens  in  den  nächsten  Generaliooenj 
nenig  Constanz,  sie  verwandeln  sicli  leicht  in  einander;  ein  wirkhches  Zurück- 
»chlagcn  zu  einer  der  beiden  Stammformen  [bei  reiner  InÄUehli  >  tiiidel  Yorzllglich 
danti  stiitt,  wenn  die  Stammformen  sehr  nahe  verwandt  sind,  also  bei  den  Ba- 
starden der  Varieliilen  und  dev  varietittiihnlichen  Arten,  Wenn  es  bei  anderen 
SpeciesbastJirden  vorkommt,  so  scheint  es  auf  diejenigen  Fa!le  heschninkt  zu  sein^ 
wo  eine  Art  einen  überwiegenden  Einfluss  bei  der  hybriden  ßefruchlun|ii  aus- 
fßübi  hatv  (Nageh  . 

lOi  Wird  ein  Bastard  mit  einer  seiner  Stammformen*  oder  mit  einer  anderen 
8üimmform,  oder  mit  einem  Bastarde  anderer  Abstammung  sexuell  vereinigt,  so 
entsteh t  ein  abgeleiteter  Bastard,  der  seinerseits  wieder  mit  einer  der 
Siammrormen  oder  mit  Bastarden  anderer  Abstammung  vereinigt  werden  kann* 
Findet  die  Vereinigung  eines  Bastards  mit  einer  seiner  Slanunformen  stall,  und 
\\ird  der  so  erhaltene  abgeleitete  Bastard  wieder  mit  derselben  Stammform 
vereinigt  und  dies  durch  mehrere  Generationen  fortgesetzt,  so  nehmen  die  abge- 
leiteten Nachkommen  immer  mehr  von  den  Eigenscbaficn  der  einen  Stamm- 
form in  sich  auf  und  werden  dieser  endlich  vollkommen  gleich ,  der  abgeleitete 
Bastard  kelirt  in  die  zur  Ableitung  lienuirle  Stammform  zurück;  je  nachdem  die 
cim*  oder  die  andere  der  l>eiden  Stammformen  zur  Ableitung  benutzt  wird,  sind 
mehr  oder  minder  viele  Generationen  ntllliig ,  damit  der  abgeleitete  Bastard  der 
einen  Stammform  gleich  werde;  aus  diesem  Verbalten  hal  N^geli  numerische 
Ausdrücke  Erbsehaftsformeln)  abgeleitet,  welche  in  Zahlen  angeben,  wie  gross 
der  Eirdluss  einer  Art  bezüglich  drr  Vererbung  der  Eigenschaften  bei  der  Ba- 
slardirung  ist,  hi  dem  Maasse,  wie  der  abgeleiteie  Bastard  sich  der  einen 
Slanmiform  nähert,  nimmt  seine  Bastardoatur  mehr  und  mehr  ab^  und  zumal  stei- 
gert sich  seine  Fruchtbarkeit,    , 

Wird  ein  Bastard  mit  einer  neuen  Stammform  oder  mit  einem  Bastarde 
amlerer  An  sexuell  vereinigt ,  so  enlMeht  ein  abgeleiieler  Bastard ,  in  vv<»lrhem 
drei^  vier  oder  mehr  Species  (oder  Vadetüten)  verschmolzen  sind;  Wichura  hat 
^rlbst  sechs  verschiedene  Weidenarten  zu  einem  abgeli/iteten  Bastarde  vereinigt. 
iKrirlige  Bastarde,  die  man  wold  besser  als  combinirte  Bastarde  bezeicimen 
könnte,  folgen  bezüglich  ihrer  Form  und  ihres  sonstigen  Verhaltens  irn  Allge-^ 
meinen  den  Kegeln,  welche  für  die  einfachen  Bastarde  angegeben  wurden:  dif 
cuojbinirten  Bastarde  werden  um  so  steriler,  je  njehr  verschiedene  Slaminformen 
in   ihnen    vereinigt   sind,   auch   sind    sie  gewöhnlich   sehr    variabel;    Wichura 

IL*igle  aus   seinen    und   aus   Gärtners  Beobachtungen,  dass   die  Zeugungspro- 
liete  des  hybriden  Pollens  variabler  i vielgestaltiger)  als  die  des  Pollens  ilchler 
rien  sind, 
: 


Die  Erfolge  der  Hjhridntion  sind  für  di«  Theorie  der  Seiiiahlut  dc-slijilb  wicIiUg,  well 
'  eine  Grenze,  ein  wesenüicher  Unterschied  zwischen  der  Befrurhtung  reiner  Arten  oder  Vö- 
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fand  ein  sehr  wabrscbeinlicb  hybrides  Antirrbinum  majiis  ^  dessen  Bltttbecisiai^ 
auf  der  eioen  Seite  der  Spiodel  nur  einförmig  dunkelrolhe  ^  auf  der  anderen  n^ 
gelbe  BlUthen  trug;  zwischen  beiden  Hiklfton  der  tnilorescenz  stand  eine  Bldthl 
die  halb  rnlb  und  h<ilb  i;elb  gL»far[>t  war.  j 

8)  Neben  den  ererbten  Eigenschaften  besiUl  der  Bastard  ge^öbntich  nocl 
neue  Merkmale  ^  durch  die  er  sich  von  beiden  Slammformen  unlerscheidfl :  «ifü 
neue  Eigenscbrifl  des  Bastards,  zumal  des  Varieliitsbastards,  ist  t,  B,  die%eigDl|| 
sliirker  zu  variiren,  als  es  die  Stammformen  tbun :  die  Speciesbaslarde  sind  I 
ihrer  Sexualiliil  meist  gesehwacht,  die  von  nahe  verwandten  Species  sind  dabi 
in  ihrem  Wuchs  oft  kräftiger  als  die  beiden  Stammformen,  wahrend  di<?  BastÄrii 
enlfernlerer  Arten  sich  kümmerlicher  entwickeln.     Das  luxurirende  ^v 

von  Bastarden  nahe  vcrwaodler  Arien  spricht  sich  in  der  Bildung  «ui  j 

und  grösserer  Blatter,  höhererund  kräftigerer  Stengel,  reicherer  ßewur«duo|( 
zahlreicherer  Sprosse  (Stolonen,  Ableger    u,  s.  w\  aas.    Die  Baslattle  h  '  1 

die  Neigung  eine  längere  Leliensdauer  anzunehmen^  aus  ein- und  zw  t 

Ellern  entstehen  mehr-und  vieljahrige  Bastarde,  dies  wahrscheinlich  aber  infoli 
der  meist  geringen  Sa  menhildung;  ausserdem  zeichnen  sich  die  Bastarde  dadord 
aus,  dass  sie  früher  zu  blühen  anfangen,  dass  sie  es  langer  und  reichlicher  tboi 
als  die  Stammformen:  zuweilen  bilden  sie  ausserordentliche  Mengen  vonBllilheo 
welche  zudem  grösser,  auch  wohlriecbeuder,  intensiver  gefärbt  und  von  lüngertl 
Dauer  sind;  dieBlüthen  der  Bastarde  bähen  eine  Neigung  sieb  zu  füllen,  ihreW 
schlcchlsblaller  zu  vermehren  und  sie  corollinisch  auszubilden.  —  Neben  dies<^ 
luxurirenden  Wuchs  ist  die  Sexualität  meist  geschwächt  und  zwar  in  den  vef 
schiedenslen Abstufungen:  »Die  Slaubgefilsse  sind  bei  den  einen  «usserlich  «wd 
vollkommen  ausgebildet,  aber  ganz  oder  Iheilweise  unfruchtbar,  indem  diePolleii 
körner  nicht  die  gehöi'ige  Ausbildung  erreichen:  bei  anderen  sind  die  pioiej 
Slaubgetasse  verktimmerl  und  auf  kleine  Budimente  redueirl.  —  Die  Stfinpi 
(Curpelle,  Gynaeceum)  der  Bastarde  lassen  sich  in  den  meisten  Fidlen  »lusserlid 
von  denen  der  elierlichen  Arien  nicht  unterscheiden,  aber  ihre  Ovula  haben  keid 
oder  nur  geringe  Conceptionsfiihigkeil:  es  werden  keine  Keimbläschen  gebildd 
"oder  der  Endiryo,  der  aus  den  Keimbläschen  sich  zu  entwickeln  beginnt,  slirl 
früher  oder  spater  ab.  Im  günstigsten  Falle,  wenn  keimfähige  Samen  gebildet  wolj 
den,  so  sind  sie  in  geringerer  Menge  vorhanden,  und  sie  bekunden  in  '  '  : 
samen  Keimung  und  in  der  kürzeren  Dauer  der  Keimfähigkeit  eine  gewisse  r 
(Ncigeli).  Die  Schwächung  der  Sexualilfit  isl  bei  manchen  Vanetcitsbastarden  kfliH 
bemerklich,  bei  anderen  gering,  sie  steigert  sich  im  Allgemeinen  um  so  mehr,  J 
entfernter  die  systematische  Verwandtschaft  und  sexuelle  Afßnit<it  iler  Kllcra  M 
W^enn  die  Artbastarde  durch  Sei bslbesirmbung  Samen  zu  bilden  verneigen,  soveü 
mindert  sich  bei  forlgesetzler  Selbstbestäubung  die  Frucbtbarkeit  meist  vonGeo« 
ration  zu  Generation,  eine  Erscheinung,  die  vielleicht  weniger  auf  der  seiitm 
SchwScbe  der  Bastarde,  als  vielmehr  auf  dem  Umstände  beruht,  dass  man  wahd 
scheinlich  die  BlUthen  der  Baslarde  oft  mit  sich  selbst,  statt  mit  anderen  BlUlM 
oder  mit  anderen  Individuen  gleicher  Bastarde  befruchtet  hat.  —  Im  AllgeH^H 
kann  nachNfigeli  die  Regel  gelten,  dass  die  männlichen  Organe  derSpetne&bl^H 
in  höherem  Grade  geschwächt  sind  als  die  weiblichen,  doch  giebt  es  Ausn4^| 

9)  ölm  Allgemeinen  variiren  die  Bastarde  in  der  ersten  Generation  inW 
i^'enigeVf  je  weiter  die  elterlichen  Formen  in  der  Verwandtschaft  von  eifuml 
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f^tfernl  stnd,  also  dieArlbaslarilo  weniger  alsdie  Variet^tsbastarde;  ji?ne  zeichnen 
oft  durch  eine  grosse  Einförmigkeil,  diese  durch  eine  grosse  Vielförmigkeit 
Wenn  die  Bastarde  sich  selbst  herruehlen,  so  vermehrt  sich  die  VanabilitrU 
Jerzvvoiien  und  den  folgenden  Generalionen  um  so  mehr,  je  vollständiger  sie 
Jer  ersten  mangelte;  und  zwar  treten  utii  so  sicherer,  je  weiter  die  Stamm- 
nen  aus  einander  liegen,  drei  verschiedene  VarietiHen  auf:  eine,  die  dem  ur- 
inglichen Typus  enlsprichl,  und  itwei  andere,  die  den  Stammformen  ahnlicher 
*ind.  Diese  Varietäten  haben  aber,  wenigstens  in  deu  nächsten  Generalionen, 
wenig  Conslanz,  sie  verwandeln  sich  leicht  io  einander;  ein  wirkliches  Zurück- 
schlagen  zu  einer  der  beiden  Stammformen  (bei  reiner  Inzucht) ,  Ündel  vorzüglich 
dann  statt,  wenn  die  Stammformen  sehr  nahe  verwandt  sind,  also  bei  den  Ba- 
starden der  Varietäten  und  der  varietHlalin liehen  Arten.  Wenn  es  bei  anderen 
Speciesbastarden  vorkommt,  so  scheint  es  auf  diejenigen  Falle  beschrankt  lu  sein, 
wo  eine  Art  einen  überwiegenden  Einfluss  bei  der  hybriden  Befruchtung  aus- 
geübt halti  (Nageli;. 

101  Wird  ein  Bastard  mit  einer  seiner  Stammformen,  oder  mit  einer  anderen 
I  Stammform,  oder  mit  einem  Bastarde  anderer  Abstammung  sexuell  vereinigt,  so 
enlsteht  ein  abgeleiteter  Bastard,  der  seinerseits  wieder  mit  einer  der 
Släoimfonnen  oder  mit  Bastarden  anderer  Abstammung  vereinigt  werden  kann. 
Findet  die  Vereinigung  eines  Bastards  mit  einer  seiner  Stammformen  statt,  und 
wird  der  so  erhaltene  ahgeleitele  Bastard  wieder  mit  derselben  Stammforni 
I  vereinigt  und  dies  durch  mehrere  Generationen  fortgesetzt^  so  nehmen  die  abge- 
leiteten Nachkommen  immer  mehr  von  den  Eigenschaften  der  einen  Slauitn- 
fomi  in  sich  auf  und  werden  dieser  endlich  vollkomnien  gleich ,  der  abgeleitete 
Bastard  kehrt  io  die  zur  Ableitung  benutzte  Stammform  zurück;  je  nachdem  die 
eine  oder  die  andere  der  beiden  Stammformen  zur  Ableitung  benutzt  wird,  sind 
mehr  oder  nnuder  viele  Generationen  nöthig,  damit  der  abgeleitete  Bastard  der 
einen  Stammform  gleich  werde;  aus  diesem  Verhalten  hat  iNiigeli  numerische 
Ausdrücke  Erbschäftsformcln)  abgeleitet,  weichein  Zahlen  angeben,  wie  gross 
der  Eiolluss  einer  Art  bezüglich  der  Vererbung  der  Eigenschaften  bei  der  Ba- 
stardirung  ist.     In  dem  Maasse,  wie   der   abgeleitete  Bastard    sich    der   einen 

Enniform  nilhert,  nimmt  seine  Bastardnalur  mehr  und  mehr  ab,  und  zumal  slei- 
sich  seine  Fruchtbarkeil.  ,^.^|     t.ip. 

Wird  ein  Bastard  mit  einer    neuen  Stammform    oder  mit   einem  Bastarde 
E*rer  Art  sexuell  vereinigt,   so  entsteht  ein  abgeleiteter  Bastaj'd,   in  welcliem 
,  vi<fr  oder  mehr  Species  (oder  Varietäten)  verschmolzen  sind;  Wichura  hat 
semsl  sechs  verschiedene  Weidenarien  zu  einem  abgeleiteten  Bastarde  vereinigt. 
Derartige  Bastarde ,  die    man    wohl   besser  als  conibinirle  Bastarde  bezeichnen 
könnte,  folgen  bezüglich  ihrer  Form  und  ihres  sonstigen  Verhallens  im  Allge- 
meinen den  Begeln ,  welche  für  die  einfachen  Bastarde  angegeben  wurden  ;   die 
cacibinirten  Bastarde  weiden  um  so  steriler,  je  mehr  verschiedene  Slamn^formen 
ia   ihnen    vereinigt   sind ,  auch   sind    sie  gewöhnlich    sehr    variabel ;    Wichura 
I  zeigte  aus   seinen    und   aus   Giirtner's  Beobachtungen,   dass   die  Zeugungspro- 
[ducte  des  hybriden  Pollens  variabler  i vielgestaltiger)  als  die  des  Pollens  achter 
■ijjlen  sind. 

^H      Die  Erfolge  der  t^ylinüation  sind  ftlr  die  Theorie  der  Sexualität  deshalb  wlcliUg .  weil 
^^■iie  Grenze,  ein  wesetilltcher  üntersctjied  zwischen  der  Befruchtung  relaxe  ^rt<fci\Mft.t  V*«»^ 
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rietäten  mit  sich  selbst  und  mit  anderen  Arten  oder  Varietäten  nicht  besteht,  und  weilim 
letzteien  Falle,  also  bei  der  Hybridation,  manche  Eigenthümlicbkeiten  der  sexuellen  Diffe- 
renzirung  und  Vereinigung  deutlicher  hervortreten.  Die  beiden  Extreme  bezüglich  der 
Möglichkeit  einer  fruchtbaren  Vereinigung  von  Sexualzellen  liegen  weit  auseinander,  sind 
aber  durch  zahlreiche  und  verschiedenartige  Tebergönge  und  Mittelbildungen  yerbanden: 
das  eine  Extrem  fanden  wir  bei  der  Gattung  Rhynchonema  und  bei  manchen  Saprolegnia, 
wo  die  sexuelle  Vereinigung  zwischen  Schwesterzellen  mit  Erfolg  und  regelmässig  stattfin- 
det, das  andere  Extrem  bieten  die  Gattungsbastarde,  wo  die  sich  vereinigenden  Sexnalzellen 
sehr  verschiedenen  Pflan^nformen  angehören ,  deren  Abstammung  von  einer  gemeiDsamn 
Urform  einer  weit  zurückliegenden  Vergangenheit  angehört.  Die  grosse  Mehrzahl  der  Vor- 
kommnisse im  Pflanzenreich  zeigt  aber,  dass  die  sexuelle  Vereinigung  meist  dann  den  besten 
Erfolg  hat,  wenn  die  Sexualzellen  weder  in  einer  zu  nahen,  noch  in  einer  zu  entfernten 
Verwandtschaft  zu  einander  stehen ;  die  Selbstbefruchtung  wird  in  den  allermeisten  Fidlen 
eben  so  sorgfältig  vermieden,  wie  die  Bastardirung  verschiedener  Arten  oder  Gattungen. 
Die  Erscheinungen  lassen  sich  in  den  Satz  zusammenfassen,  dass  wahrscheinlich  die  ur- 
sprüngliche Form  der  sexuellen  DifTerenzirung  in  der  gleichzeitigen  Bildung  mttnnlicher  und 
weiblicher  Organe  dicht  neben  einander  auf  der  Pflanze  t>estebt,  dass  aber  die  sexoelte 
Vereinigung  wirksamer  und  für  die  Erhaltung  des  Pflanzenlebens  günstiger  ist,  wenn  nichl 
die  dicht  beisammen  entstandenen  Sexualzellen  sich  vereinigen,  sondern  solche  von  ver^ 
schiedener  Abstammung,  wobei  aber  ein  gewisses  mittleres  Maass  der  Verschiedenheit  der 
Abstammung  als  das  günstigste  sich  herausstellt;  dieses  mittlere  Maass  der  VerschiedeDbeit 
der  Abstammung  mit  dem  Maximum  der  sexuellen  Leistung  ist  gegeben ,  wenn  die  Sexuli- 
zeilen von  verschiedenen  Individuen  (Stöcken}  einer  und  derselben  Pflanzenspecies  abstam- 
men. Die  im  vorigen  Paragraphen  betrachteten  Organisations Verhältnisse,  welche  sich  in  der 
Polygamie,  Dlclinie,  Dichogamie,  Heterostylie,  der  Impotenz  des  Pollens  auf  der  Narbe  der- 
selben Blüthe  (Corydalis,  Oncidium} ,  in  der  mechanischen  Unmöglichkeit  der  Selbstbestüo- 
bung  (viele  Orchideen,  Aristolochia  Clematitis  u.  a.)  aussprechen,  sind  yer»chiedene tfittel 
und  Wege,  die  Bastardirung  der  Individuen  von  morphologisch  (systematisch)  gleicher  Art 
zu  begünstigen  oder  allein  möglich  zu  machen. 


Siebentes  Kapitel. 

Die  Entstellung  der  Pflanzenformen. 

§  35.  Entstehung  der  Varietäten.  Die  Eigenschaften  der  Pflanien 
gehen  auf  ihre  Nachkommen  über,  sie  werden  vererbt;  neben  den  angeerblen 
Eigenschaften  können  an  einzelnen  oder  vielen  Nachkommen  einer  Pflanze  aber 
auch  neue  Merkmale  auftreten,  welche  an  den  Vorfahren  noch  nicht  zu  bemerken 
waren ;  so  erhielt  z.  B.  Descemet  4803  bei  einer  Aussaat  der  Samen  von  Robinia 
Pseudo-Acacia ^)  ein  Exemplar,  dem  die  Stacheln  fehlten ;  Ducbesne  4761  bei 
einer  Aussaat  von  Fragaria  vesca  ^j  ein  Exemplar ,  dessen  Blatter  nicht  gedrnt. 
sondern  einfach  sind ;  unter  den  Sämlingen  von  Datura  Tatula  fand  Godron  eioea 
mit  völlig  glatter  Kapsel,  während  sie  bei  dieser  Art  sonst  stachlig  ist  3,. 


1)  Vergl.  Chevreul  in  Ann.  des  sc.  nat.  1846.  VI,  4  57. 
2!  Ausführlich  in  Usteri's  Annalen  der  Botanik.  Bd.  V.  40. 
3)  Bei  Naudin  in  Comples  rendus,  ^%^1.  ^.  ^^,  9.  9%9. 
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■  Die  neuen  an  einzelnen  Nachkommen  auftretenden  EiszenscliaÜen  sind  oft 
■ar  individuell,  d.  h.  sie  werden  iiielil  auf  die  ferneren  Nacbkonimen  vererbt :  so 
bfern  i.  B.  die  Samen  der  stachellosen  Hobinie  wieder  stachlige  Pflanzen,  die 
■so  nirht  der  Mutler- sondern  der  Crmullerpllunze  aleieben;  in  anderen  Fällen 
mfL  dagegen  die  neue  Eigenschnfi  erblich  und  zwar  i^ewöhnlieh  anfangs  nur  tbeil- 
■eise,  indem  sie  nur  an  einzelnen  oder  vielen  Nachkottunen  der  neuen  Form  auf- 
Kitl,  während  die  anderen  zur  Stammform  zuiückscblagen ,  wie  bei  der  einblät- 
Bri^n  Erdbeere  Ducbesne's. 

■  Wenn  eine  neue  Eii^en^cbnfi  wiederholt  auf  neue  Generalionen  von  Nach- 
Binmen  vererbt  wird,  so  nimmt  die  Zahl  der  itur  Trlorn^  lurückkebrenden  E\em- 
■areoftvon  Generation  zu  Generation  ab,  die  Erblichkeit  der  neuen  Eigenschaf- 
Kn  steigert  sichi  sie  werden  nach  und  nach  conslanler,  oder  selbst  gerade  so 
Eonstanl  wie  die  Eigenschaften  der  Stammform,  Die  befestigte  neue  Pflanzen- 
^rm  ist  eine  Varietüt    Beispiele  s.  bei  Hofmeister:  allgenj.  Morph,  p.  565). 

B       Eine  und  dieselbe  Stammform  kann  gleichzeitig  oder  nach  und  nach  meh- 

^re  oder  zablreicbe  .  zuweilen  viele  Huntlerte  von  VarieliUen  erzeugen,  was  be- 

bnders  bei  eullivirten   PDanzen  viel  gesehitbt;   die  an  Farbe,  Form  und  Grösse 

B^r   Blülhen  und  inj  Wuchs  verschiedenen  überaus  zahlreichen  Varieimen  von 

Bablia  variabilis  sind  seil  dem  Jahre  180^  in  den  Gerten  aus  der  einfachen,  gelb 

nluhenden  Slanjmform  entstanden;  die  mannigfaltigen,  zumal  durch  ihre  Blüihen- 

färbung  verschiedenen  Varietäten  des  Garlensliefiiitltlerchens  sind  seit  1  OH?  durch 

die  Cultur  aus  der  kleinbltithigen,  meist  einfach  gefiirbten  Viola  tricolor  unserer 

^älder  hervorgegangen^).    Noch  viel  mannigfaltiger  sind  die  Varietäten  von  Cu- 

Bnrbita   Pcpo  nicht  nur  bezüglich  ihrer  Fruchtformen  .  sondern  ayrh  in  allen  Ul)- 

Bgen   Merkmalen»  almlich  ist  e.s  bei  Brassica  oleracea    Kohl]  und  vielen  anderen 

Buiturpflanzen  der  verschiedensten  Art. 

■  Manche  Pllanzenformen  sind  zur  Variation  sehr  geneigt;  unler  den  wild- 
BpÄebsenden  z.  B.  die  strauchigen  Rubusforn*en,  die  Rosen  und  Hteracien,  andere 
^Mcbnen  sieb  durch  grosse  Conslanz  ihrer  sammtlicben  Merktnale  aus ,  so  z.  B, 
Ber  Koggen,  der  trotz  langer  Cultur  noch  keine  erhebüchen  Varietülen  geliefert 
Bat,  während  der  ihm  nahe  verwandte  Weizen  izumal  Trilicum  vulgare,  amy- 
Hum  und  Spelta  zahh'eiche  alle  Varietüten  hat  und  deren  immer  noch  neue 
Befert. 

B  Die  allermeisten  erbHchen  VarietiUen  entstehen  bei  der  geschlerhl liehen  Fort- 
Mlanzung;  bei  den  Pbanerogauien  derart»  dass  die  neuen  Eigenschaften  plötzlich 
»n  einzelnen  Sämlingen  auflreler»,  die  sich  dadurch  von  der  Mutterpflanze  unter- 
Ächeiden.  Es  konmU  aber  auch  vor,  dass  einzelne  Knospen  sich  anders  eni- 
Brickein  als  die  Übrigen  Sprosse  desselben  Stockes;  es  sind  hierbei  zwei  vor- 
Bchiedene  Fidle  sorgfiiltig  zu  unterscheiden,  da  sie  eine  ganz  verschiedene  Bedcu- 
Btli^B  hoben:  in  dem  einen  Fafle  nümlich  sind  die  abweichenflen  Sprosse  eines 
Blockes,  der  selbst  einer  Variel;U  angehört,  der  Stammform  gh*ich,  sie  schlagen 
Biso  in  die  alte  Form  zurUck^  und  man  bat  es  demnach  nicht  mit  Erzeugung  einer 
Beuen  Form,  sondern  mit  der  Zerstörung  einer  solchen  zu  thun;  im  Münchener 
Botanischen  Garten  steht  z.  B.  eine  Buche  mit  zerschlitzten  BltUtern  (die  also  einer 


4)   Ditr^in:   Das  Vdriinsn  der  Thiere  uml  Pfljinzeti  im  Zustand  der  DoiiieslicaUoni  übers. 
VOQ  Garus  [Stuttgart  186S}  I,  p.  4e!y  n.  47K 
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VarieUU  angehörl)  ,  an  welcher  ein  Ast  gewöbnliclie,   unizelhcili" 
BUUler  Iriigl,  der  also  in  die  Slaoimrorm  zurückscbUkgl.  —  Im  im  in 

gegen   treten  an  einzelnen   Sprossen  eines  Slockes  wirklich  neue,   vorher  ni> 
nicht  dagewesene  Eigenschaften  auf;  so  findet  man  zuweilen  einzelne  Sp 
Diit  akernirend  drp»g:Medrir;en  Blatl<]üirlen  bei  Myrtus  communis;  solche  aufn 
Sprosse  erzeugen  aber  aus  ihren  Blallaxeln,  wie  ich  fand,  wieder  die  gc 
liehen  Zweige  mit  decussirlen  Blaltern ;  Knight  (Darwin  b  c.  p.  479)  beob 
an  einer  Kirsche  (May  Duke  einen  Zweig,  dessen  Früchte  langlieh  waren  und  in 
nier  sp^ler  reiften;  von  der  gemeinen  Moosrose  ist  es  nach  Darwin    I,  c.  p,  i8 
wahrsclieinbch ,  dass  sie  durch  »Knospenvariation«  aus  einer  Cenldolio  entstand 
die  gestreifle  Mnosrose  erschien  1 1SS  als  Schössling  an  der  gemeinen  rotheo  Ho 
rose;  nach  Rivers  ergeben  die  Samen  der  einfachen  rothen  Moosrose  fast  lU 
wieder  Moosrosen  ^j , 

Von  der  Variation  sind  die  blossen  Ernührungszusüinde  der  PH 
solche  Veränderungen  zu  unterscheiden,  die  unmittelbar  durcb  ausser^  -.  .- 
hervorgebracht  werden.    Reichlich  oder  kürh nierlich  ernährte  Exemplare  den 
ben  Pflanzenform  unterscheiden  sich   oft  autfallend  in  der  Grösse  undZaU« 
ßlatler,  Sprosse,  Blülhen,  Früchte;  tiefer  Schalten  bewirkt  bei  Pflanzen,  diei 
im  Sonnenlicht  wachsen,  oft  die  audallendstcn  HabilusveränderungeD;  aberdie$€ 
Veränderungen  werden  nicht  erblich  ;  die  Nachkommen  solcher  Individuen  neh 
men  bei  normaler  Ernährung  und  Beleuchtung  die  früheren  Eigenschaften  wu 
der  an. 

Diejenigen  Eigenschaften  dagegen,  welche  im  Stande  sind  erblich  zu  w*efdfl 
Varietülen  zu  begründen,  treten  unabhängig  von  der  unmittelbaren  ElfiwiriQ 
des  Bodens,   Standorts,  Klimas  und  überhaupt  äusserer  Einflüsse  auf 
men  scheinbar  ohne  alle  Ursache  zum  Vorsehein:    man  muss  daher  i 
dass  entweder  ganz  unmerkliche  äussere  Anslösse  den  an  sich  ohoehiii  I 
complicirten  Entwickelungsprocess  erst  unmerklich  ablenken,  und  -i 
Aberration  nach  und  nach  steigert,  bis  sie  bemerklich  wird,  oder  * 
sich  vorstellen,  dass  die  Vorgange  im  Innern  der  Pflanze  selbst  derart  auf  eiuan 
einwirken ,  dass  eher  oder  spater  eine  Veränderung  auch  iiusserlich  hervor 

Die  Thatsache,  dass  wildwachsende  Pflanzen,  wenn  sie  in  Cüllur  gen 
werden,  gewöhnlich  erbliche  Varietäten  zu  bilden  beginnen,  zeigt,  dass 
aoderung  der  äusseren  Lebensbedingungen  den  herkümm liehen  EntwickI 
process  gewissermaassen  erschüttert;  sie  zeigt  aber  nicht,  dass  etwa  bcsijj 
äussere  Einflüsse  bestimmte  ihnen  entsprechende  und  erbliche  Var  ? 
ciren  ;  denn  unter  densotben  Culturbedingungen  entstehen  aus  der>  uiroa 

form  gleichzeitig  oder  nach  und  nach  die  verschiedensten  Variet»len ,  undt»ol 
es  auch  im  Freien  bei  den  wildwachsenden  Pflanzen  ;  auf  demselben  Stflod 
unter  ganz  gleichen  [Lebensbedingungen  kommt  oft  die  Stammform  neben  ihl^ 
verschiedenen  Variet.iten  vor,  und  oft  findet  man  eine  und  dieselbe  Var 
den   verschiedensten   LocalitlUen  -  .  — ^  Ebendarum,    weil   die   VarieUilMi^ 
hohem  Grade  von  atisseren  Einflüssen  abhängig  sind,  werden  sie  erblich ;  < 
durch  Feuchtigkeit  oder  Schalten  u.  s.  w.  verursachte  Verminderung  einer  I 


4)  Noch  andere  \  iiUp  bei  Braon  :   Abhandl.  der  Berliner  Akadütnit?.  IS5U.  A*  p»  III. 
i)  Wt5ilere  Ausfütirungen  über  dieses  sehr  wichtige  Thema  l)ei  NJIgcti  \m  Sitmni 
(/.  k.  bayer,  Akad.  der  Wiss.  It^6&,  K%.  D^c. 
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^n  ilt»stiaib   nicht  erblich,  weil  ihre  NAcbkom inen  untei  anucin  Lebens- 
iiligOTi  sofort  wieder  andere  vergiinglicho  Eigenscbarten  annehmen.    Dass 
'8ie  erblichen  Eigenschaften  oder  solche,  die  es  werden  kOnneri,  nicht  von  Üusse- 
ivn  elementaren  EinÜüssen  hervorgerufen  werden,  folgt  ani  beslinmileslen  daraus, 
SS  Samen  aus  derselben  Frucht  verschiedene  Varietäten  oder  eine  Varieliil  neben 
erblichen  Stammform  liefern. 

Wenn  nun  auch  die  Entstehung  und  Form  der  VarleUilen  von  den  unmitt^l- 
m  äusseren  EinOUssen  nicht  bewirkt  wird^  so  kann  doch  die  fernere  Existena 
Varietiit  von  den  letzteren  besUmmt  werden :  ist  eine  Varieliil  entstandene 
i^l  es  sich,  ob  sie  auf  trockenem  oder  feuchtem  Boden,  auf  sonnigen  oder 
gen  Stellen  u.  s,  w,  gedeihen  wird,  ob  sie  sich  dort  fortpflanzen  kann,  oder 
ie  daselbst  zu  Grunde  gehL  ^an  kommt  zu  dem  Schluss,  dass  die  crh- 
»ben  Varietirten  unabhängig  von  dirt^cten  äusseren  Einflüssea 
klsteben^  dass  aber  die  Möglichkeit  ihrer  ferneren  Existenjs 
10  den  äusseren  E  inf  lüssen  a  bhängt;  eine  auf  einem  bestimmten 
oclort  allein  vorkommende  Varietät  ist  nicht  von  den  Einwirkungen  des  Stand- 
;€Ugtf  sondern  tlieser  biolei  ihr  nur  die  specifisch  für  sie  nöthigen  Lebens- 
;UDgen,  v^iihrend  andere  hier  auftauchende  Varietäten  zu  Grunde  gehen. 
Eh  wurde  schon  in  §  lii  darauf  hingewiesen,  dass  die  Bastarde  im  Allgemei- 
2ur  Bildung  von  Varietäten  geneigt  sind ;  indem  sich  im  Bastard  zweierlei 
liebe  Naturen  vereinigen^  wird  der  Ansloss  zur  Bildung  neuer  Eigenschaften 
ben,  die  eixMifalls  mehr  oder  minder  erblich  sein  können.  Für  die  PUanzeo- 
\iet  ist  die  Bestardirung  daher  einer  der  wichtigsten  Hebel ,  die  Constanz  er- 
Ler  Eigenschaften  zu  erschüilern  und  aus  zwei  discreten  erblichen  Formen 
Ireiche  Varietälen  zu  erzeugen^).  Aber  auch  die  gewöhnliche  sexuelle  Ver- 
jgUDg  zweier  Individuen  einer  Species,  wie  sie  bei  den  Diöcislen,  Dichogamen, 
TIclerostylen  und  anderen  Plhinzen  vorkommt,  kann  als  eine  Art  der  Baslardirung 
beirachlet  werden  :  auch  hier  sind  die  zusammenwirkenden  Individuen  ohne 
Zweifel  verschieden,  denn  sonst  w  ürde  ihre  Kreuzung  nicht  erfolgreicher  sein,  als 
die  Selbstbefrurhlung;  auch  in  diesen  Fällen  treffen  also  im  Nachkommen  zweierlei, 
wenn  auch  wenig  verschiedene  Naturen  zusammen,  und  wenn  in  dem  Bastard 
v^scbiedencr  PÜanzen formen  eine  starke  Neigung  zur  Variation  auftritt^  so  wird 
die  Befruchtung  zweier  verschiedener  Exemplare  einer  und  derselben  PÜanzcnform 
wenigstens  eine  schwache  Neigung  zur  Variation  hervorrufen  können.  Es  ist  da- 
her wahrscheinlich,  dass  in  der  sexuellen  Vereinigung  verschiedener  Individuen, 
die  in  der  Natur  überatl  auch  bei  Hermaphrodilen  angestrebt  wird,  eine  besUln« 
dig  wirkende  Irsache  zum  Variiren  der  Pflanzen  gegeben  ist;  es  ist  dies  aber 
ji}drnfalls  nicht  die  einzige  Trsaehe  des  Variirens,  wie  schon  die  Thalsaehe  der 
•Ktiospen Variation '  zeigt,  und  wie  aus  der  Erwägung  hervorgehl,  dass  ja  die  Ver- 
lebtedenheil  der  Individuen,  die  ein  variables  Froduct  erzeugen,  seihst  schon  auf 
schwacher  Variation  beruht.  • 

Znhlrciclie  Thatüocheo  und  Gründe  sprechen  dafür  ^  dflM  ffi^t  Jode  FAjinxc  dte  Neigung 
Hat,  hifsntndig  und  in  verscbiedfner  Weise  eu  vurHreti ,  wahrend  zugleich  Jede  nicht  un* 
mUteIhfir  durch  baHs^re  Eiiiflii^»o  cntätandetii*  neue  fifgenschiin  erblich  zu  werden  8ireht; 
wenn  trolzitem  viele  ^ildwnch^crKlr  Pllanzon  und  irmnche  cultivirle  eine  grn»»e  Constiinz 
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erlnngen  und  keine  ausseriich  unterscheid  baren  Varietäten  erzeugen,  so  ]>eruhl  die^  votil 
meist  darauf,  dass  die  entstehenden  neuen  Varietäten  unter  den  gerade  gegebenen  Lebens- 
bedingungen nicht  existenzfähig  sind  oder  doch  bald  wieder  zu  Grunde  geben,  worauf  iclt 
weiter  unten  noch  ausführlicher  zurückkomme.  —  Die  Erblichkeit  neuer  Eigenschaften  tritt 
besonders  dann  in  einem  recht  eigenthümlichen  Lichte  hervor,  wenn  die  letzteren«  «i«bei 
der  Knospenvariation,  nicht  einmal  dem  ganzen  Stocke  der  erzeugenden  Pflanze,  sondern 
nur  einem  Sprosse  zukommen :  einen  noch  merkwürdigeren  Fall  constatirte  Kencely 
Bridgman  ;  er  fand  ,  dass  die  Sporen  von  dem  normal  geformten  unteren  ,  innei-en  Theilder 
Lamina  der  Blätter  von  Scolopendrium  vulgare  laceratum  und  Scolopendrium  vulgare  Cri- 
stagaili  durchgängig  Ptlanzen  der  normalen  Stammform  lieferten ,  wöhrend  die  Sporen, 
welche  auf  dem  abnorm  gebildeten  peripherischen  Blalttheil  erzeugt  waren ,  die  genannten 
Varietäten  reproduciitcn  (Xägeli  in  Ber.  d.  k.  bayr.  Acad.  der  Wiss.  1866,  18.  Jan.,  p.ST« 

§36.  Accumulalion  neut»r  EigenschafteD  bei  der  Forlpflan- 
zung der  Varieiaien.  Die« Differenz  einer  neu  entstandenen  Varieläl  und 
ihrer  Stamnifornien  oder  die  Dilferenz  zwischen  den  VarieUUen  einer  gemeinsamen  \ 
Stammform  ist  anfangs  meist  ziemlich  gering,  oft  bezieht  sie  sich  nur  auf  einzelne  { 
Merkmale.  Aber  die  Varietät  kann  in  ihren  Nachkommen  selbst  wieder  variiren. 
und  dadurch  können  die  neuen  Merkmale  weiter  ausgebildet  und  ausserdem  neue 
Merkmale  anderer  Art  hinzugefügt  werden;  auf  diese  Weise  wird  der  Betrag  der 
Differenz  zwischen  Stammform  und  Varietät  und  zwischen  den  VarieUSten  der- 
selben Stammform  gesteigert :  nimmt  mit  der  wachsenden  Differenz  der  Eigen- 
schaften auch  die  Erblichkeit  der  letztern  zu ,  so  wird  die  Varietiit  der  Slaium- 
form  endlich  so  entfremdet,  dass  ihre  genetische  Zusammengehörigkeit  nur  noch 
historisch  oder  durch  Uebergangsfomen  zu  erweisen  ist ;  so  verhält  es  sich  mit 
vielen  unserer  Gulturpilanzen,  z.  B.  der  Birne,  die  schon  im  wilden  Zustand  gen 
variirt,  in  der  Cultur  aber  ihren  Wuchs,  Blattform,  BlUthen  und  zumal  die  Früchte 
in  einem  Grade  verändert  hat,  dass  wir  die  edelsten  Bimsorten  niemals  für  AIh 
kömmlin|zc  der  wilden  Pyrus  communis  halten  dürften,  wenn  nicht  Decaisne  durch 
das  Studium  der  Uebergangsformen  diese  genetische  Zusammengehörigkeit  erwie- 
sen hätte  (Darwin  l.  c.  444).  Ebenso  ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die  sämml- 
lichen  cultivirten  Stachelbeeren  von  der  in  Central-  und  Nordeuropa  wildwach- 
senden Ribes  grossularia  abstammen ,  und  für  sie  führt  Darwin  den  historischen 
Nachweis,  wie  die  Grösse  der  Früchte  seit  17S6  durch  die  Cultur  beständig zu- 
genoHimen  hat,  bis  sie  1852  das  Gewicht  von  5  Lolh  erreichten:  Darwin  fand, 
dass  ein  Apfel  von  6^  •>  Zoll  Umfang  dasselbe  Gewicht  hatte.  —  Die  verschiedenen 
Kohlvarielätcn  stammen  vielleicht  von  einer,  vielleicht  auch  nach  A.  de  Candolle 
von  zwei  oder  drei  nahe  verwandten,  noch  jetzt  in  den  Mittel meergegenden  leben- 
den Stammformen  ab:  im  letzteren  Falle  hat  jedenfalls  Bastardirung  mitgewirkt: 
die  Varietäten  sind  zum  grossen  Theil  erblich,  aber  noch  ohne  strenge  Constanz: 
wie  gross  der  Betrag  der  Variation  während  der  Cultur  geworden  ist,  zeigt  einer- 
seits die  Existenz  baumartiger  Formen  mit  verzweigten  holzigen  Stämmen  viHI 
10— »12.  selbst  16  Fuss  Höhe,  neben  dem  Kopfkohl  mit  niederem  Stamm  und 
einem  kugeligen  oder  spitzen  oder  breiten  Kopf,  der  aus  den  über  einander  ge- 
legten Blättern  besteht,  daneben  der  savoyer  Kohl  mit  seinen  blasigen,  kmuM^n 
Blättern,  die  Kohlrabi  mit  ihrem  unten  kugelig  angeschwollenen  Stamm,  der  Blu- 
menkohl mit  seinen  dicht  gedrängten  monströsen  Blüthen  u.  s.  wJl.    Von  vielen 

i:   Voi'i:!.  Molzju'er:  Lanilwirthschafll.  Pllanzenkunde.   Frankfurt  a.  M.  18*1,   p.  fCöö  unJ 
Darwin  l.  c.  i04. 
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Ktuq>lliiii/-ini  kuijui,  tudii  die  ursprünglich  wildwachseodrü  Forraen  nicht;  mug- 
bi,  d«iss  diese  in  einsteinen  Fäulen  verschwunden  sind,  aber  wohrschoinlicht^r  ist 
I,  dass  die  in  der  Cullur  enlslandeuen  VarieUilen  so  viele  neue  Ei|^ensehaften 
ich  und  nach  erworben  (accumulirt)  iiaben,  dass  ihre  Aehnüchkeil  mit  der  wild— 
Bebsenden  Stammform  nicht  mebr  zu  erkennen  ist;  so  ist  es  wahrscheinlich  bei 
pncuUivirtenkUrbisartigcn  Pflanzen,  den  Kürbissen,  Flaschenkürbissen,  Melonen 
td  Wassermelonen ,  deren  Hunderte  von  Varietäten  Naudin  auf  drei  Stvimmfor- 
KD,  niimlich  Cureurhila  Pepo,  maxima  und  moschata  zurückfahrt,  die  aber  im 
faden  Zustand  nicht  bekannt  sind :  diese  Stammformen  sind  aus  den  Aehnlich- 
lilen  und  Verschiedenheiten  der  zahllosen  Varieiaten  £?ewissermaassen  heraus- 
instruirt  und  nur  ideal  vorhanden;  es  ist  die  Frage,  ob  irgend  eine  derselben 
hnals  reell  existirt  hat,  oder  ob  diese  idealen  Stammformen  nielit  blas  dreien 
hupt  Varietäten  entsprechen,  die  aus  einer  vielleicht  noch  jetzt  exislirenden  Stamm- 
>'  ■  r  aus  der  Baslardirung  einiüer  solcher  entstanden  sind»    Viele  von  diesen 

'41  II  sind   vollkommen  erblich,  und  alle  Organe  zeigen  die  weitgehendsten 

prsehiedenheiten;  wie  gross  und  manni|^raltig  diese  sind,  erhellt  schon  daraus, 
iss  Naudin  die  Formengruppe,  die  er  unter  dem  Namen  C.  Pepo  zusnmmenfass^j 
Isieben  SecLionen  einlheilt,  von  denen  eine  jede  wieder  untergeordnete  Varietiüen 
Infusat  iDarwin  I.  c.  p.  455) »;  ;  die  Fruehl  der  einen  Varieliit  übertrifl)  die  einer 
ndern  um  mehr  als  das  Zweitausendfache  der  Grösse;  die  Stammform  der  Frucht 
k  wahrsclieinhch  eiförmig,  sie  wird  aber  bei  manchen  VarieUiten  in  einen  Cylin- 
br  ausgezogen,  bei  anderen  in  eine  flache  Scheibe  verkürzt;  die  Färbung  der 
ruchtschale  ist  bei  den  verschiedenen  Varielüten  last  unendlich  verschieden ; 
Hwche  haben  harte,  andere  weiche  Schale,  manche  süsses,  andere  bitterliches 
ruchllleisch;  die  Samen  düTeriren  von  6  —  7  bis  auf  ^o  Millimeter  Liinge :  bei 
Lanchen  sind  die  Ranken  monslriis  ^  bei  anderen  fehlen  sie  ganz;  eine  VarielJH 
lldet  ihre  Hanken  in  Zweige  um,  welche  Blatter,  ßlQthen  und  Früchte  bringen. 
telbst  Merkmale,  welche  sonst  in  ganzen  Ordnungen  des  Systems  constant  sind, 
■erden  bei  den  Kürbissen  höchst  variabel ;  so  führt  Nautiin  (Comptes  rendus 
■§7,  T,  6i,  p.  9i9jeine  chinesische  Varietät  von  C.  nisixima  an,  die  einen  g.ln?.- 
kh  freien  (oborstöndigem  Fruchlknolen  besitzt,  wiihi'end  er  sonst  bei  den  Cucur- 
pUmen  und  naher  verwandten  Familien  unterslltndig  ist 2)«  —  Die  Varielälon  der 
■rloite  iheilt  Naudin  in  tO  Sectionen  ein;  auch  difTeiiren  nicht  nur  die  Früchte, 
lodern  auch  die  Bluter  und  der  ganze  Wuchs  iTracht,  Uabilus)  ;  manche  Me- 
»enfrüchte  sind  nur  so  gross  w  ie  kleine  PÜaumen  ;  andere  wiegen  bis  M  Pfund  ; 
me  Varietät  hat  eine  scharlaehrothe  Fruehl,  eine  andere  hat  nur  einen  Zoll  Quer* 
brchmesser,  ist  aber  3  Fuss  lang  und  windet  sich  schlangenförmig  nach  allen 
lielitungen,  auch  andere  Organe  dieser  Varietät  verlängern  sich  stark  ;  die  Früchte 
pier  Melonenvariel^t  sind  von  Gorken  ausserlich  und  innerlich  kaunt  zu  unler- 
Uieiden;  eine  algerische  Melone  zerfällt  bei  der  Reife  plötzlich  in  Stücke  Darwin 
I  c.  458;. 
L     Aohnlicb  wie  die  Gattung  Cucurbita  verhfilt  sich  Zea ;  die  cultivirlen  Mais- 


Vcrgl.  auch  Met2ger:   Landwiiihscharil.  Pllanienkuriflc.  FrarikCurt  a.  M    1»M,  p.  «$1» 

Si  Ein*»  Bcgonia  frigido  producirle  (n  Kew  naj^h  Hookor  nüben  mliiinUclieti  uotl  weil*- 
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Varietäten  stammen  wahrscheinlich  nur  von  einer  wildwachsenden  Urform  ab,  die 
schon  vor  sehr  langer  Zeit  in  Amerika  in  Cultur  genommen  wurde ;  es  erscheint 
aber  fraglich,  ob  die  in  Brasilien  wildwachsende  (die  einzige  wildwachsende  be- 
kannte) Art  mit  langen,  die  Körner  umhüllenden  Spelzen  die  Stammform  iit:  ist 
sie  es  nicht,  so  kennt  man  gegenwärtig  keine  Pflanze,  die  man  als  Stammform 
unserer  zahlreichen  und  höchst  verschiedenen  Maisvarietäten  betrachten  ktfonle. 
Auch  hier  hat  sich  durch  die  fortgesetzte  Cultur  der  Betrag  der  DifferenzeD  der 
verschiedenen  Variet^iten  unter  sich ,  also  auch  zwischen  ihnen  und  der  Urform 
ausserordentlich  gesteigert,  und  die  einzelnen  Varietäten  unterscheiden  sich  nicht 
blos  durch  einzelne,  sondern  durch  zahlreiche  Merkmale ;  manche  erreichen  nur 
1  V2  Ptiss  Höhe,  andere  werden  45—18  Fuss  hoch;  die  Früchte  stehen  beiden 
verschiedenen  Varietäten  in  6—20  Längsreihen  am  Kolben  ,  sie  sind  bald  weiss, 
bald  gelb,  roth,  orange,  violett,  schwarz  gestrichelt,  blau  oder  kupferrolh:  ihr 
Gewicht  variirt  um  das  Siebenfache;  die  Formen  der  Früchte  sind  höchst  ver- 
schieden ,  es  giebt  Varietäten  mit  dreierlei  verschieden  geformten  und  gefärbten 
Früchten  in  einem  Kolben;  und  zahlreiche  andere  Verschiedenheiten  finden  sich^). 
Diese  Beispiele  mögen  hier  genügen,  um  zu  zeigen ,  wie  hoch  der  Beirag  der  Ab» 
weichungen  der  Varietäten  einer  Stammform  in  der  Cultur  sich  steigern  kann; 
weiteres  Material  findet  man  in  Darwin^s  genanntem  Werk,  bei  Metzger  ond de 
Candolle  ^Geographie  botanique)  angehäuft. 

Viel  schwieriger,  z.  Th.  unmöglich  ist  es,  direct  zu  beweisen,  wie  hoch  sich 
der  Betrag  der  Variation  wildwachsender  Stammformen  ausserhalb  der  Cultor 
steigern  kann ,  weil  hier  in^  Allgemeinen  historische  Nachweisungen  unthunlich 
oder  nur  auf  weilen  Umwegen  und  unter  Zuhilfenahme  von  Hypothesen  zu  errei- 
chen sind ;  da  a])er  die  Gesetze  der  Variation  bei  cultivirten  und  wilden  Pflanzen 
unzweifelhaft  dieselben  sind,  wenn  sie  auch  in  beiden  Fällen  unter  verschiedenen 
Bedingungen  wirken,  so  können  wir  einstweilen  wenigstens  als  wahrscheinlich 
annehmen ,  dass  die  Pflanzen  im  wilden  Zustand  ebenso  slark  variiren ,  wie  im 
domeslicirten.  Wir  werden  aber  im  Folgenden  verschiedene  und  schwerwiegende 
Betrachtungen  kennen  lernen,  welche  zu  der  Folgerung  führen,  dass  die  Variation 
bei  der  Entstehung  der  verschiedenen  wild  wachsen  den  Pflanzenformen  unendlich 
grössere  Wirkungen  hervorgebracht  hat,  als  wir  sie  an  den  Cultur  Varietäten  wahr- 
nehmen. 

Die  Variation  der  Culturpflanzen  zeigt,  dass  es  nur  eine  Ursache  der  inneren 
und  äusseren,  erblichen  Aehnlichkeit  verschiedener  Pflanzen  giebt,  diese  Ursache 
ist  der  gemeinsame  Ursprung  der  ähnlichen  Formen  aus  einer  und  derselben 
Stanunforni ;  wenn  w  ir  nun  unter  den  wildwachsenden  Formen  entsprechenden 
Verhältnissen  begegnen,  wenn  wir  finden,  dass  dort,  wie  bei  den  Culturpflanien, 
zahlreiche  verschiedene  Formen  durch  Mittelformen ,  durch  Uebergänge  verbun- 
den sind,  ähnlich  wie  wir  sie  zwischen  den  Stammformen  der  Culturpflanzen  und 
ihren  abweichendsten  Varietäten  vorfinden,  so  müssen  wir  auch  bei  den  \\iKl- 
wachsenden  Pflanzen  ähnliche  Abstammungsverhältnisse  als  die  einzige  Ursache 
diM'  Aehnlichkeit  verschiedener  Formen  betrachten.    Die  ausserordentlich  rahl- 

I  Vorj;!.  Üarwin  1.  c.  400  und  Metzger  I.  c.  207;  auf  die  Ergebnisse  der  CuUur%eisoiii'.* 
mit  Rücksicht  auf  Variation  und  Conslanz  der  Variettiten  ist  nicht  viel  Werlh  zu  leaen,  da  «li^ 
Baslardirung  nicht  ausgeschlossen  war;  manche  Varietäten  des  Mais  sollen  freilich  schwer 
bastardircn. 
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H^CQ  Formen  der  vicivorbreileten  Gatlung  Hicrnciiim  z.  B.  verhallen  sich  in 
^Ber  Beziebung  wie  die  cuHivirlen  Kürbisse»  Köhlarten  u»  s,  w.  Neben  zahlrei- 
^pa  Formen,  die  als  Species  bezeichnet  werden ,  finden  sich  noch  zahlreichere 
Buchen  formen,  die  nur  zum  Theil  Bastarde,  meist  Varietäten  von  vollkommener 
^Behtbarkeit  sind.  Nägeli*),  der  diese  Galtung  einem  ausführlichen  Studium 
^Kervi'arf,  sa*:t:  pwenn  man  die  Typen,  die  durch  Uebergangsformon  von  voll- 
IKnmener  Fruchtbarkeit  verbunden  sind,  in  eine  einzige  Art  vereinigen  wollte, 
so  bekiime  man  für  alle  einheimischen  Heracien  nur  drei  Species,  die  von  ein- 
seinen Autoren  auch  schon  als  Gallungen  getrennt  worden  sind:  Piloselln  =ri- 
loselloiden!  ,  Hieracium  [Archieracium;  und  Chlorocrepis  (Hier,  staticifolium) . 
Zwischen  den  drei  Gruppen  mangeln  wenigstens  in  Europa  die  Ueberg^ingo  voll- 
'  _'.  Mit  Unrecht  hat  man  zwischen  Piloselloiden  und  Archieracium  Bastarde 
iinmen;  die  angeblichen  Hybriden  sind  reine  Piloselloiden  oder  reine  Ar- 
chieracienc,  —  »Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft,  sagt  Niigeli,  sehe 
er  keine  andere  Möglichkeit  als  die  Annahme,  es  seien  die  Hieracium-Arten  durch 
Jransmulation  entweder  aus  untergegangenen  oder  aus  noch  bestehenden  Formen 
jB^tanden  ,  und  es  sei  ein  grosser  Theil  der  Zwischenglieder  noch  vorhanden. 
^Hcbe  sich  bei  der  Spaltung  einer  ursprünglichen  Art  in  mehrere  neue  Arten 
^■urgemiiss  mitbildeten ,  oder  die  bei  der  Umwandlung  einer  noch  lebenden  Art 
Heine  von  ibr  sich  abzweigende  Species  durchlaufen  wurden.  Es  hdlten  sich  also 
^fe  den  Hieracien  die  Arten  noch  nicht  durch  Verdriingung  del*  Zv^ ischenglieder  so 
^■aUlndig getrennt,  wie  es  beiden  meisten  anderen  Gattungen  der  Fall  isto  u.  s.  w. 
^H  tJnter  dem  Namen  Art  oder  Species  fBSSt  man  die  Gesammllieit  aller  Pflanzmiindivi- 
^Huen  zusanmieOy  deren  constanle  Merkmale  gleich  sind  und  sicli  von  den  constonlen  Merk- 
^^kalen  anderer  ähnlicher  Pllanzenformen  unterscheiden ;  ouä  dem  bisher  Gesagten  leuchtet 
^Hun  ein,  dass  ein  Unterschied  zwischen  const«nt  gewordenen  Varietäten  einer  bekannten 
^Hbnimrorm  und  den  wildwachsenden  Species  einer  Gattung  nur  insofern  besieht,  als  mun 
^Hei  jenen  die  Abs^tammung  kennt,  bei  diesen  nicht.  Die  verschiedenen  conslant  gewordeneti 
^BoHurvDrietäten  einer  Stammform  sind  durch  MiU^lformen  verbunden,  in  denen  sich  der 
^fcrtsch reitende  Process  der  Accnmulation  neuer  VarietÄteigenscbaften  kundgiobl,  diest* 
^■itteirormon  können  aber  auch  verschwinden,  und  dann  liegt  eine  fnehr  oder  minder  breite 
^■toft  zwischen  den  verschiedenen  Varietäten  selbst  und  zwischen  ihnen  und  der  Stammform 
^■»dererseils.  Beides  findet  man  bei  den  wildwachsenden  Pflanzen  wieder;  bei  manchen 
^■tttungen  ,  wie  Hieracium,  sind  sehr  verschiedene  Species  durch  zahlreiche  Mittelformen, 
^■jle  mit  ihnen  zugleich  vorkommen «  verbunden  ;  man  ist  nach  der  Analogie  mit  den  CuUnr- 
^Bpanzen  berechtigt,  diese  Mittelformen,  (insofern  es  nichl  Bastarde  sindj  als  die  schrittweis« 
^Hreiler  fortgebildeten  Varietäten  zu  betrachten,  von  denen  einzelne  Naihkommen  in  der 
^Kccumulation  neuer  Eigenschaften  am  weitesten  fortgeschritten  sind;  gewöhnlich  aber  sind 
^Hie  Mittelformen,  die  gewissermaassen  die  Drücke  zwischen  den  Stammformen  und  den  ab- 
^Beleiteten  Formen  darstellen  t  verschwunden;  in  diesem  Falle  sind  die  Species  dersellien 
^Hattung  von  einander  isolirt,  die  Verschiedenheit  ihrer  iMerkmah^  ist  unvermittelt,  die  Arten 
^Biik<3r  Gattung  stimmen  aber  unter  sich  durch  zahlreiche  erbliche  Merkmale  Uberein  ,  !»ie 
^Bntersebeldcn  sich  von  einander  nur  durch  einzelne  cnnstante  Merkmale,  der  Betrag  d«r 
^Kehn  lieh  ketten  ist  >iet  grösser,  als  der  Betrag  der  Dißercnzen;  es  findet  also  zwischen  ver- 
^Bchiedenen  Arten  einer  Gattnng  dasselbe  Verhillniss,  nur  in  gesteigertem  Grade  statt,  wie 
^Kwischen  sehr  verschiedenetj  Varietäten  derselben  Stammform,  und  de  man  fur  diej^es  Ver- 
^Boltntsü  keine  andere  Erkli^rung  kennt,  als  eben  die  gemeinsame  Abstammung  mit  Variation 
^Bgid  Erblichkeit  dor  neuen  Eigenschaftf  n  ,  so  ist  man  berechtigt ,  die  Arten  einer  G«llung 

^B«  I  Silzungsber.  der  k.  bayer  Akad.  d.  Wtss.  1866,  4  0.  Marx. 
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als  die  \veiter  ausgebildeten  und  constanl  gewordenen  Varietüten  einer  gemeinsamen  Stamm- 
form zu  betrachten,  die  vielleicht  wirklich  verschwunden  oder  als  solche  nicht  roehrn 
erkennen  ist.  Eine  natürliche  Grenzlinie  zwischen  Varietät  und  Species  besteht  also  nichl; 
beide  sind  nur  durch  den  Betrag  der  Differenzen  der  Merkmale  und  durch  den  Grad  der 
Constonz  verschieden  ;  sowie  zahlreiche  Varietäten  in  den  Begriff  einer  Species  eingeschlos- 
sen werden  ,  insofern  man  bei  der  Feststellung  der  Species  von  den  Differenzen  der  Varie- 
täten absieht,  so  werden  mehrere  Species,  indem  man  ein  Maximum  von  gemeinsamen 
Eigenschaften  derselben  zusammenfasst,  in  eine  Gattung  vereinigt.  Da  man  nun  gerade  die 
wichtigsten  Eigenschaften  der  Pflanzen  weder  messen  noch  wägen  kann,  so  ist  es  schwer, 
zum  Theil  selbst  unmöglich,  zu  bestimmen,  d.  h.  durch  Uebereinkunfl  festzustellen,  welcher 
Betrag  von  Differenzen  dazu  gehört,  um  zwei  verschiedene,  aber  ähnliche  Pflanzenfonnen 
nicht  als  Varietäten,  sondern  als  Species  zu  charakterisiren ;  ebenso  ist  es  im  hohen  Grade 
dem  persönlichen  Ermessen  (dem  sogenannten  Tact)  überlassen,  ob  man  zwei  ähnliche,  aber 
verschiedene  Forniengruppen  nur  als  zwei  Species  mit  Varietäten  oder  aber  als  zwei  Gat- 
tungen, mit  ihren  Species  bezeichnen  soll.  —  Für  die  sinnliche  Anschauung  exislirt  oordis 
Individuum  (oft  nicht  einmal  dieses  ganz) ;  die  Begrifle  Varietät,  Species,  Gattung  werden 
abslrahirt  und  bedeuten  ein  Maass  von  Verschiedenheiten  der  Individuen,  welches  bei  der 
Varietät  gering,  bei  der  Species  grösser,  bei  der  Gattung  noch  grösser  ist ;  in  alten  drei  Fal- 
len ist  aber  neben  den  Verschiedenheiten  ein  überwiegender  Betrag  von  Achnlichkeiten  vor- 
handen ,  und  da  wir  bei  der  Variation  erfahren ,  dass  aus  gleichen  Formen  durch  stetig 
fortschreitende  Abweichungen  ähnliche,  aber  immer  verschiedener  werdende  Formen  her- 
vorgehen, so  nehmen  wir  an,  dass  auch  die  höheren  Grade  der  Verschiedenheit  ähnlicher 
Formen  ,  wie  wir  sie  durch  die  Begriffe  Species  und  Gattung  ausdrücken,  nur  auf  .\ccuma- 
lation  neuer  Eigen.schaften  bei  der  Variation  aus  einer  Stammform  entstanden  sind. 

§37.  Ursachen  der  fortschreilenden  Ausbildung  der  Varie- 
täten. Die  Eigenschaftender  cultivirten  Varietäten  einer  Stamniform  zeigen, 
wie  Darwin  zuerst  hervorhob,  immer  eine  auflallende  und  merkwürdige  Be- 
ziehung zu  den  Zwecken,  um  deren  Willen  der  Mensch  die  betreffenden  Pflanzen 
cullivirl;  die  Varietäten  des  Weizens  unterscheiden  sich  nur  wenig  in  der  Form 
des  Halmes  und  der  Blätter,  die  dem  Menschen  im  Allgemeinen  ziemlich  gleich- 
gültig sind,  sie  unterscheiden  sich  aber  vielfach  und  in  hohem  Grade  durch  Fonn, 
Grösse,  Starke  und  Klebergehalt  der  Körner,  d.  h.  durch  Eigenschaften  des- 
jenigen Organes,  um  dess  Willen  der  Weizen  cultivirt  wird,  und  durch  solche 
Eigenschaften  dieses  Organs,  welche  unter  verschiedenen  Umständen  besonders 
werthvoll  für  den  Menschen  sind;  die  Varietäten  des  Kohls  dagegen  lassen  kaum 
einen  Unterschied  in  den  Samenkörnern,  selbst  kaum  in  den  Schoten  und  Blütheo 
erkennen,  deren  äussere  Eigenschaften  dem  Menschen  gleichgültig  sind,  die  inne- 
ren sind  nur  insofern  werthvoll,  als  der  Same  die  Varietät  fortzupflanzen  hnt: 
dagegen  unterscheiden  sich  die  Kohl  Varietäten  durch  die  Ausbildung  derjenigei» 
Organe,  welche  nian  als  Gemüse  geniessl,  und  aufweiche  die  Cultur  daher  achtrt; 
es  konmil  darauf  an ,  bei  ähnlichem  Geschmack  und  ähnlicher  Wirkung  auf  die 
Ernährnng  des  Menschen  bald  die  Zartheit  des  Gewebes  zu  steigern ,  bald  eine 
möglichst  grosse  Masse  zu  erzielen,  bald  die  Zeit,  wo  das  Gemüse  brauchl)ar  wird, 
zu  ändern  u.  s.  w.  :  das  und  manches  Andere  leisten  die  verschiedenen  Varietä- 
ten in  erwünschter  Weise.  Die  Varietäten  der  Runkelrübe  unterscheiden  sich 
nur  wenig  in  den  Blüthen,  schon  mehr  in  den  Blättern,  je  nachdem  sie  als  Zier- 
Blattpflanzen  in  Gärten  oder  als  landwirthschaflliche  Producle  cultivirt  werden: 
letztere  weichen  unter  einander  ab  durch  Grösse  der  Knollen ,  Zuckergehall  und 
Form  derselben  ,  EigenschaftA>n  ,  welche  die  Rüben  bald  werthvoller  für  die  Ftlt- 
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HR^,  bald  für  die  ZucKrti;titricauun  Miachen;  die  Wurzeln,  BldUer^  BlUtben 
Bd  SUtmme  der  ObslvarieUUen  gleicher  Species  untei^scheiden  sieh  dagegen  im 
Hfaemeinon  nur  wenig,  aber  die  Grösse,  Form,  Farbe,  Geruch,  Geschmack.  Heifi^- 
Bit .  llauerbarkeil  der  Frücble  sind  ausserordentlich  verschieden ,  je  nach  dem 
Htciellen  Zweck,  je  nach  der  herrschenden  Mode  in  der  Verwendung  der  Früchte; 
Bi  den  Garlenblumen  sind  es  im  Allgemeinen  die  Blülhen ,  zumal  die  Corollen 
Bei  die  Intlorescenzen,  die  sich  bei  den  Varieliüen  einer  Species  unterscheiden, 
^kil  die  meisten  GartenblumeD  nur  mit  Rücksicht  auf  Form ,  Grt5sse,  Färbung^ 
Bruch  der  Blüthe  cullivirl  werden,  u.  s.  w. 

B  Dieses  Verhiiltniss  der  Cullurvarielüten  zu  den  Bedürfnissen  der  Uenschen 
BtlUrt  sich  daraus,  dass  anfangs  unbewussi,  später  bewusst  von  den  verschie- 
Bben  Varieläien  der  cullivirien  Pflanzen  nur  diejenigen  zur  weiteren  Cultur  ver- 
Bandet  wurden,  an  denen  eine  dem  Menschen  werthvoUe  Eigenschaft  sliirkep 
^pvortrat  als  an  anderen  Varieläien ;  man  suchte  diejenigen  Individuen  heraus, 
^B  einem  beslimmlen  Bedürfnisse  am  meisten  entsprechen,  sie  allein  wurden 
Biler  cuUivirt,  die  betrelTende  Eigenschaft  trat  an  einzelnen  Nachkommen  wie- 
Br  besonders  stark  hervor,  und  nur  diese  wurden  zur  Fortpflanzung  ausgewählt; 
BBteigerle  sich  die  eine  dem  Menschen  werih volle  Eigenschaft  immer  mehr;  an- 
Bre  Eigenschaften  der  Pflanze  variirlen  unterdessen  auch,  sie  wurden  aber  nicht 
Bichtet  und  die  belrelTenden  Exemplare  nicht  fortgepflanzt,  eine  Steigerung  der- 
^feben  von  Generation  zu  Generation  konnte  daher  nicht  eintreten. 
B  Es  ist  das  grosse  Verdienst  Darwin's,  gezeigt  zu  haben  ,  dass  auch  die  wiid- 
Hchseoden  Pflanzen  best^indig  solchen  Lebensbedingungen  unlerltegen ,  deren 
Bfect  darin  besteht,  dass  von  den  Varielliten  einer  Stammform  nur  gewisse 
Biaiten  bleiben  und  eine  Steigerung  erfahren,  wahrend  andere  zu  Grunde  gehen, 
Bs  Verh;ülniss  der  variirenden  wildwachsenden  Pflanze  zu  ihrer  Umgebung  im 
Blitesten  Sinne  des  Wortes  ist  aber  ein  anderes  als  das  dercultivirten  Pflanze 
Bin  Meoschen,  dieser  schützt  seine  Pfleglinge,  um  sie  auszubeuten,  er  machl 
Bpen  das  Leben  leiclii ,  damit  die  ihm  werlhv ollen  Eigenschaften  sich  frei  aus- 
BdcD  können ;  die  wildwachsende  Pflanze  dagegen  muss  sich  selbst  gegen  jede 
Bbill  tioch  aussen  schützen ,  best<lndig  wird  sie  durch  andere  Pflanzen ,  Thiere, 
H^cDtare  Ereignisse  in  ihrer  Existenz  bedroht,  in  diesem  Kampf  um*s  Do- 
Bin,  wie  es  Darwin  so  IrefTend  nennt,  werden  nur  diejenigen  Exemplare,  die 
Bd  schädlichen  Einflüssen  am  besten  widerstehen ,  sich  erhalten ,  nur  diejenigen 
Varietäten,  die  zufilllig  besser  dazu  geeignet  sind,  werden  sich  fortpflanzen  und 
Ihre  neuen  Eigenschaften  weiter  ausbilden.  Daher  zeigen  die  Eigenschaften  der 
wildwachsenden  Pflanzen,  soweit  sie  nicht  rein  morphologischer  Natur  sind, 
immer  ganz  bestimmte  Beziehungen  zu  den  Umsttinden  ,  unter  denen  sie  leben, 
die  Formen  und  andere  Eigenschaften  der  Organe  zielen  wesentlich  darauf  ab, 
die  Existenz  der  Pflanze  unter  den  localen  Bedingungen  ihrer  Heiniath  ,  ihres 
Standortes  zu  sichern:  VarieUitcn  und  Arten,  die  nicht  dazu  ausgerüstet  sind, 
den  Kampf  ums  Dasein  zu  bestehen,  gehen  unter.  Der  Kampf  um  die  Existenz 
wirkt  daher  im  gewissen  Sinne  ähnlich  wie  die  Auswahl  des  Züchters;  so  wie 
d<T  letztere  nur  fortbildet,  was  seinen  eigenen  Zwecken  entspricht,  so  bleiben  im 
Kampf  unTs  Dasein  nur  diejenigen  Varietäten  erhallen  untl  fortbildungsfiiliig ,  die 
durch  irgend  eine  Eigenschaft  hesser  befiihigt  sind,  den  Kampf  zu  bestehen;  so 
Mistehen  schliesslich  durch  unmerkliche  Variation ,  durch  Zerstörung  der  nicht 
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bestandsfähigen,  durch  weitere  Ausbildung  der  nützlichen  Eigenschaften,  mit 
einem  Wort ,  durch  das ,  was  man  metaphorisch  di^  natürliche  Auswahl  durch 
den  Kampf  um*s  Dasein  nennen  kann,  Pflanzenformen,  die  dem  Zweck  der  Selbst- 
erhallung  ebenso  genau,  ja  viel  genauer  angepasst  (adaptirt)  sind  als  die  Cultur- 
pQanzen  den  Zwecken  der  Menschen.  Durch  die  unbewusst^n  Wirkungen  und 
Gegenwirkungen  der  PQanzen  und  ihrer  lebenden  und  leblosen  Umgebung  ent- 
stehen endlich  Organisationsverhältnisse,  die  für  die  Selbsterhaltung  einer  Pflan- 
zenart unter  ganz  bestimmten  localen  Bedingungen  kaum  zweckmässiger  gedarbt 
werden  können,  die  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  das  Resultat  klügster,  um- 
sichtigster Berechnung  wären.  Anderseits  aber  können  durch  fortgesetzte  Cultur 
gewisse  Eigenschaften ,  welche  für  den  Kampf  um's  Dasein  unentbehrlich  sind, 
verloren  gehen ;  so  weist  Hildebrand^)  nach,  dass  die  cultivirten  Erbsen,  Bohnen, 
Linsen ,  Getreidearten ,  Buchweizen  durch  die  Cultur  erst  so  grosse  und  schwere 
Samen  bekommen  haben ,  deren  Befähigung  zur  Selbstaussaat  verloren  gegangen 
ist;  so  dass  diese  Pflanzen,  aus  Mangel  an -Yerbreitungsmitteln  für  ihre  Samen, 
und  aus  Mangel  an  Schutzmitteln  vor  Thieren ,  sich  selbst  überlassen  zu  Grunde 
gehen,  daher  im  wilden  oder  verwilderten  Zustand  nicht  angetrotTen  werden: 
ähnlich  ist  es  mit  solchen  Gulturpflanzen ,  deren  Früchte  nur  für  menschliche 
Zwecke  umgeformt,  für  den  Kampf  um's  Dasein  im  wilden  Zustand  untauglich 
geworden  sind,  wie  die  Kürbisse,  Obstbäume  u.  dgl.  Ja  es  kann  in  diesem  Falle 
die  Veränderung  durch  Cultur  soweit  gehen,  dass  in  essbaren  Früchten  die  Samen 
sich  überhaupt  nicht  mehr  ausbilden ,  wie  bei  manchen  Varietäten  der  besten 
Birnen,  Trauben,  Feigen,  Orangen,  Datteln,  der  Brodfrucht,  der  Banane;  wo 
also  durch  die  Cultur  das  erste  und  wichtigste  Mittel  zum  Kampf  um*s  Dasein, 
die  Fortpflanzungsfähigkeit  durch  Samen  vernichtet  ist. 

Um  sich  darüber  klar  zu  werden ,  wie  der  Kampf  um*s  Dasein  es  bewirkt, 
dass  die  bestehenden  wilden  Pflanzenformen  ihren  specifischen  Lebensbedingun- 
gen so  ungemein  genau  angepasst  sind ,  muss  man  beachten ,  dass  jede  Pflanze 
beständig  in  sehr  geringem  Grade  vaiiirt,  dass  die  Variation  alle  Organe  und  alle 
Eigenschaften  derselben  trifft,  wenn  anch  meist  nur  in  äusserlich  unmerklichem 
Grade,  dass  andererseits  der  Kampf  um  die  Existenz  bei  den  Pflanzen  (ebenso  wie 
bei  den  Thieren)  ein  immerwährender,  nie  ruhender  ist,  in  welchem  auch  der 
kleinste  Vortbeil,  den  die  Pflanze  durch  Variation  in  irgend  einer  Beziehung  ge- 
winnt, für  ihre  Existenz  entscheidend  werden  kann. 

Der  Kampf,  den  die  Pflanze  mittels  ihrer  Fähigkeit  zu  variiren  führt,  bietet 
zwei  sehr  verschiedene  Seiten  dar :  einerseits  nämlich  kommt  es  darauf  an ,  dasj 
die  Organisation  sich  ganz  allseitig  den  Bedingungen  der  Ernährung  und  des 
Wachsthums,  welche  durch  das  Klima  und  den  Boden  gegeben  sind,  anpasse: 
es  versteht  sich  von  selbst ,  dass  eine  submersc  Wasserpflanze  anders  organisirt 
sein  muss  als  eine  Landpflanze ,  dass  die  Assimilationsorgane  bei  einer  im  tiefen 
Waldesschatten  lebenden  Pflanze  anders  eingerichtet  sein  müssen .  als  bei  einer 
dem  Sonnenlicht  täglich  ausgesetzten  u.  s.  w.  Für  alle  Pflanzen  der  Hochgebirge 
und  Polarländer  sind  die  Lebensbedingungen  andere  als  für  die  Tieflandbewohner 
der  Tropen  und  gemässigten  Zonen.  Wenn  es  sich  allein  um  diese  allgemeinen 
Lebensbedingungen  der  Pflanzen  handelte ,  so  wäre  der  Kampf  um's  Dasein  ein 


^)  Nildebrand:  die  Verbreilungsmittel  der  Pflanzen.  Leipzig  4873,  p.  4t5. 
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ij;  man  kann  sieb  vorsk^ien .  wie  unler  den  Vanetillco 
in  Wasser  wachst,  einzelne  sich  finden  j  die  zuweilen  ein 


ien  des  Wassers  ertragen ,   wie  diese  Nocbkonimen  erzeugen ,    welche  noch 

1  nach  wie  Sumpfpflanzen,  endlich  wie  Landpflanzen  sich  verhalten  [man  vcK 

turcium  atnphibiuin,  Polygonum  amphibiurn  u.  a.  *i];  man  kann  sich  ebenso 

teilen ,   das  gewisse  Nachkommen  einer  Pflanze  ein  vvenig  resistenter  gegen 

Erfrieren  sind,  dass  diese  Eigenschaft  sich  steigen ,  dass  also  eine  Pflanzen- 

,  die  nur  ein  mildes  Klima  erträgt,  nach  und  nach  Varietäten  erzeugt,  die 

j1i  ein  härteres,  endlich  selbst  das  hHrlesle  ertragen  u.  s,  w.  Schon  diese  rela- 

iv  einfachen  Verhähnisse  würden  aber  zu  einer  grossen  Mannigfaltif^keit  der  von 

r  Gmndfonn  abstammenden  VarieiJiien  hinführen  müssen;  denn  jede  An- 

ung  an  neue  klimaiische  und  Standortsverhaltnisse  würde  sich  auf  verschie- 

Weise  bewirken  lassen,  d.  h,    Varieidten  verschiedener  Art  würden  den 

pf  gegen  die  elementaren  Einwirkungen  in  verschiedener  Weise  aufnehmen 

durchführen. 

Viel  mannigfaltiger  aber  gestallet  sich  der  Kampf  um  das  Dasein  und  die 
urch  bewirkte  Veränderung  der  Organisation  dadurch,  dass  jede  Pflanze,  in- 
dem sie  sich  für  die  elementaren  Lebensbedingungen  einzurichten  sucht,  auch 
noch  gleichzeitig  gegen  zahlreiche  andere  Pflanzen  und  gegen  die  Angriffe  der 
Thiere  sich  zu  wehren  hat,  oder,  w^as  noch  interessanter  ist,  die  Pflanze  benutzt 
iVortnöge  ihrer  Variation  einzelne  günstige  Bedingungen,  welche  ihr  andere  Pflan- 
^K  und  Thiere  darbieten,  um  davon  Vortheil  zu  ziehen^  wie  die  Schmarotzer  von 
^Kn  Nührpflanzen,  die  Dichogamen  und  andere  Blülhenpflanzen  von  dem  Besuch 
^^Vlnsecten.    Die  Mannigfaltigkeit  in  diesen  Verhältnissen  ist  eine  geradezu  end- 
fUse  und  kann  nur  an  Beispielen  klar  gemacht  werden.    Eine  Bemerkung,  die 
ebenfalls  schon  von  Darwin  herrührt,  muss  hier  aber  l>esonders  hervorgehoben 
werden;  die  Individuen  derselben  Pflanzenform  treten  als  Concurrenten^  als  Mii- 
V    '  -her  um  den  Platz,  die  Nahrung,  das  Licht  u.  s.  w.  auf;  gerade  die  Gleich- 
jI  der  Bedürfnisse  gleichartiger  Pflanzen  bewirkt  zwischen  ihnen  einen 
Kampf  um  die  Existenz;  in  etwas  seringerem ,  aber  noch  immer  in  hohem  Grade 
findet  dies  zwischen  verschiedenen  Varietäten  derselben  Stammform ,  noch  we- 
niger zwischen  verschiedenen  Species  und  Gallungen  statt.     Der  Erfolg  dieser 
Verhrlltnisse  zeigt  sich  einerseils  darin,  dass  bei  gesellig  lebenden   Pflanzen  w^e- 
tlich  nur  die  kräftigsten  Keimpflanzen  zur  vollen  Entwickelung  kommen,  wah- 
die  schwüchehen  unterdrückt  werden,  wie  jeder  junge  Hochwald  zeigt; 
rerseits  können  sehr  verschiedene  Arten  und  Gattungen  dicht  neben  einander 
hen.  weil  sie  verschiedene  Bedürfnisse  haben,  und  die  Concurrenz  unter 
eine  geringere  ist. 
Aus  der  Thatsache  nun,  dass  Pflanzen  von  versciiiedener  Organisation  wegen 
verminderten  Concurrenz  unter  ihnen  leichler  neben  einander  auf  demselben 
Ien  gedeihen,  wurde  von  Darwin  der  so  wichtige  und  folgerciche  Schluss  ge- 
n,  dass  hei  der  Fortbildung  der  Varietäten  einer  Stammform  in  wildem  Zu- 
d  vorzugsweise  diejenigen  neuen  Formen  sich  erhalten  müssen »  die  von  der 
mform  und  unter  sich  am  meisten  abweichen^  während  die  Mittelformen 


1}  Von  besonderem  IntereSfse  sind  in  dieser  Beziehung  Hildebraiids  Beobachlunpen  «n 
m».  Bot.  ZellR.  1870,  No.  1,  und  Askenasy,  Bot.  Zeitg.  1870,  p.  *93  (I,  über  Ranunculu« 
Itilis  und  divarieatus. 
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nach  und  nach  verdrangt  werden;  es  liegt  darin  die  Ursache ,  warum  zwischen 
den  verschiedenen  Arten  einer  Gattung  so  hSuOg  die  Mittelfonnen  fehlen,  ol^eich 
man  zu  der  Annahme  berechtigt  ist,  dass  sie  durch  Variation  aus  einer  Stamm- 
form und  Forlbildung  der  Varietäten  entstanden  sind. 

In  seinen  gröberen  Zügen  'aber  gerade  deshalb  sehr  anschaalich)  macht  sieb  der  Kampf 
um  das  Dasein  zwischen  verschiedenen  Pflanzenformen,  die  Coneurrenz  um  den  Raum,  om 
Nahrung  und  Licht  bemerklich,  wenn  man  die  Zudringlichkeit  der  sogenannten  Unkräuter  in 
den  Gärten  und  auf  den  Feldern  betrachtet.  Die  Culturpflanzen  unserer  Gärten  uod  Felder 
sind  im  Stande  unser  Klima  zu  ertragen,  der  Boden  gewährt  ihnen,  was  sie  zu  üppigemGe- 
deihen  brauchen ;  allein  zahlreiche  wild  wachsende  Pflanzen  sind  für  unser  Klima  noch 
besser  ausgerüstet,  sie  wachsen  auf  dem  cultivirten  Boden  noch  kräftiger,  rascher  und  üppi- 
ger als  die  Culturpflanzen ;  ihre  Samen  oder  Rhizome  sind  in  enormer  Menge  überall  ver- 
breitet. Werden  nun  die  Culturpflanzen  nicht  sorgfältig  vor  den  Unkräutern  geschützt,  to 
bemöchtigen  sich  diese  sehr  bald  des  Raumes,  der  für  jene  bestellt  war.  Jedes  Land,  jeder 
Boden  hat  seine  eigenthümlichen  Unkräuter,  d.  h.  unter  bestimmten  äusseren  Bedinguageo 
sind  es  immer  bestimmte  Pflauzcnformen ,  welche  gerade  hier  am  kräftigsten  gedeihen  und 
den  Culturpflanzen  den  Rang  ablaufen.  Gewissermaassen  ein  Maass  für  die  Grösse  des 
Uebergewichts  der  Unkräuter  über  die  Culturpflanzen  hat  man  an  dem  Betrage  der  Arbeil, 
welche  der  Mensch  zur  Vernichtung  der  Unkräuter  anwenden  muss,  um  seine  SchüizÜDge 
zu  retten  und  zu  erhalten.  Die  Stammformen  unserer  Culturpflanzen  sind  meist  in  anderen 
Gegenden  zu  Hause;  dort  sind  sie  nicht  nur  für  dasKlima  hinreichend  ausgerüstet,  sondern 
auch  im  Stande,  die  Coneurrenz  mit  ihren  Nachbarn  aufzunehmen. 

Die  Anzahl  von  Ptlanzenarten  und  von  Individuen  jeder  Art,  die  wir  auf  einer  Wiese, 
in  einem  Sumpfe  u.  s.  w.  vorfinden,  ist  nicht  das  Werk  des  Zufalls,  sie  hängt  nicht  bios 
davon  ab,  ob  von  der  einen  oder  anderen  Art  mehr  Samen  dahin  gekommen  sind,  ob  die 
eine  oder  andere  Art  mehr  Samen  bildet  u.  s.  w.  Jede  einzelne  dieser  Pflanzenarten  würde, 
wenn  sie  allein  vorhanden  wäre,  oder  wenn  sie  durch  Cultur  geschützt  würde,  den  betref- 
fenden Bodenraum  binnen  kurzer  Zeit  ganz  allein  bedecken;  dennoch  stellt  sich  ein  bestimoH 
tes  Verhältniss  unter  den  sich  selbst  überlassenen  vermischten  Arten  her,  ein  Verhältniss. 
welches  auf  der  specifischen  Fähigkeit  jeder  einzelnen  Art  beruht,  im  Kampf  mit  den  ande- 
ren sich  zu  behaupten. 

Wie  verwickelt  das  Verhältniss  auch  nur  zweier  nahe  verwandter  Pflanzen  formen  in 
ihrem  Kampf  um  die  Existenz  auf  bestimmten  Localitäten  sich  gestallen  kann  ,  hat  Nägeii 
ebenso  eingehend  als  anschaulich  an  verschiedenen  Alpenpflanzen  dargestellt.  «Der  Ver- 
nichtungskrieg, sagterij,  ist  selbstverständlich  am  heftigsten  zwischen  den  Arten  undRacen 
nächster  Verwandtschaft ,  weil  dieselben  auf  die  gleichen  Existenzbedingungen  angewiesen 
sind.  Achillea  moschata  verdrängt  Achillea  atrala  oder  wird  von  ihr  verdrängt;  man  findet 
sie  selten  neben  einander.  Dagegen  wächst  die  eine  oder  die  andere  mit  Achillea  Millefoliiim 
zusammen.  OITonbar  machen  Achillea  moschata  und  atrata,  wie  sie  einander  auch  äusst^r- 
lich  höchst  ähnlich  sind,  analoge  Ansprüche  an  die  Aussenwelt ;  Achillea  Millefolium  dage- 
gen ,  welche  beiden  ferner  steht,  concurrirt  nicht  eigentlich  mit  ihnen  .  weil  sie  auf  andere 
Existenzbedingungen  angewiesen  ist.  Noch  weniger  concurriren  die  Pflanzen  andenT  Gal- 
tungen und  Ordnungen.«  —  »Im  liernina-Heuthal  ;im  Oberengadin  kommen  Achillea  mo- 
schata,  A.  arlata  und  A.  Millefolium  in  Menge  vor;  A.  moschata  und  A.  Millefolium  auf 
Schiefer,  A.  atrata  und  Millefolium  auf  Kalk.  Wo  der  Schiefer  mit  Kalk  wechselt,  da  burl 
auch  immer  A.  moschata  auf  und  A.  atrata  beginnt.    Es  sind  also  hier  die  beiden  Arsen 


I;  Nägeli  in  Sitzungsber.  d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  1865,  15.  Dec.  —  Wie  die  Anpas- 
sung der  Schutzmittel  des  Pollens  an  das  Vorhandensein  gewisser  Insectcn  einerseits,  und  an 
die  klimatischen  Bedingungen  anderseits  die  Verbreitung  gewisser  Pflanzenformen  liestimmt, 
ist  sehr  anschaulich  dargestellt  bei  Kerner:  "die  Schutzmittel  des  Pollens».  Innsbruck  1ST3, 
p.  44. 
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■Irrng  hodenstet:  und  so  habe  ich  es  an  verschiedenen  Orten  in  Bundten  beribaohlct,  wo 
■I«  Utride  vorkommen.  Mangelt  nbt*r  t.'ini^  Art,  so  ist  die  andere  bod  env  a  g,  Acbtilea  atrati 
BMMhrit  donn  ohne  Cnterschied  Kalk  und  Schiefer;  und  ebenso  findet  man  A.  niosehdta^ 
HRpteicb  dieselbe,  wie  es  scheint,  nicht  so  Jeicht  auf  den  Kalk  wie  jene  ouf  den  Schiefer 
Behti  doch  neben  dem  Urgehtrge  auch  fiuf  ausgesprochener  Kidkformstion  tnit  der  diej^er 
■IgenthUmlichen  Vegetation  Im  Bernintt-Heuthnl  traf  ich  mitten  auf  dem  Schiefer ,  der  mit 
wk,  moschttta  bevölkert  war.  einen  grossen  herabgeslürlzten  Kalkblock  »  knum  mit  zolldicker 
fcodenkrume  bedeckt ,  auf  demselben  bötle  sich  eine  Colonie  von  A.  moschala  angesiedelt, 
weit  hier  die  Concurrenz  der  A.  atrata  ausgeschlossen  war,«  —  "Ein  ähnliches  rVussrhlies- 
nngsverhiiltniss  wird  in  gewissen  Gegenden  zwischen  Rhododendron  hirsulum  und  Khodo- 
Bendrun  ferrugineum,  Saussuren  alpina  und  Saussurea  diseolor,  ferner  zwischen  Arien  der 
Sattungen  Gentlana  ,  Veronicn ,  Erigeron,  Hioracium  u.  3.  beoböchtet.«  —  Den  naheliegen- 
Bka.  aber  auf  unrichtigen  VorsteHungen  beruhenden  Einwurf,  dass  von  einem  Kampf  zweier 
frfl^oienfnrmen  doch  nicht  die  Rede  sein  könne ,  so  lange  auf  dem  betrefTendcn  Areal  noch 
nreicr  Raum  vorhanden  sei,  entkräftet  Nägeli  folgendermnassen:  »nuf  einem  Schicferabhange 
kehen  eine  Million  von  Stöcken  der  Achillea  moschala;  sie  nimmt  selbstverständlich  nicht 
plien  Raum  ein,  denn  es  hätten  hundert  Millionen  und  mehr  daselbst  Platz«  der  übrige 
■Laam  wird  von  anderen  Gewachsten  oecupirt.  Es  ist  dies  ein  Gleichgewichtszustand  ,  der 
beb  mit  Rücksicht  auf  die  BodenbescbalTenheit  und  die  vorausgehenden  klimatischen  Hin- 
Busse  gehddet  hat.  Die  Zahl  von  einer  Million  giebt  uns  also  das  Verhaltniss ,  in  welchem 
Bith  Achillea  moschala  gegenüber  der  anderen  Vegetation  zu  behaufiten  vermag,  und  es  ist 
■In  ganz  ungereimter  Einwurf ,  wenn  man  sagt»  es  wöre  ja  noch  viel  Raum  für  Achillea 
ptrata  da.  Wenn  derselbe  den  Achilleen  überhaupt  zugünglich  würe,  so  wünie  er  von  der 
ptirhande'iien  und  jedenfalls  bevorzugten  Achillea  moschuta  eingenommen.  Denken  wir  uns 
Bun  den  Fall,  es  befänden  sich  einmal  auf  dem  genannten  Schieferabhange,  vielleicht  in 
Volge  künstlicher  Anpflanzung  ,  Achillea  moschala  und  Actiille»  atrata  gemengt ,  jede  in  d^r 
Ibalben  fndividuenzahf,  tiiimlicb  von  500,000,  Von  den  beiden  Arten  gedeiht  Achillea  ma> 
Kehsta  hier,  also  auf  der  kalkarmen  Unterlage,  besser  als  Achillea  atrata^  letztere  (sl 
«hwachlicber,  ihre  Gewebe  sind  weniger  ausgereift;  sie  vermag  in  Folge  dessen  den  ttusse- 
men  schädlichen  Einfliissen  weniger  zu  widerstehen  ♦  als  den  Sommerfrösten  oder  lonj?  an- 
pjfluerndem  Regenwetter  oder  auhattender  Trockenheit  u*  s.  w.  Nehmen  wir  beispielsweise 
nn,  es  trete  alle  20  bis  50  Jahre  ein  heftiger  l->ost  zur  Blüthezeit  ein,  welcher  die  Hälfte  der 
pflanzen  von  Achillea  »trnta  todtel,  wahrend  demselben  die  stärkere  Achilla  moschala 
Vwiderstebt,  Die  Lücken  werden  durch  Besamung  wieder  ausgefüllt,  es  gehen  aber  mehr 
lichillea  moschala  auf  als  atrata,  schon  deswegen,  weil  jene  nach  dem  Frost  in  der  Zahl  von 
fcoo.ooo,  diese  blos  von  35(v,000  Individuen  vorhanden  ist.  Es  sind  also  in  der  Folge  unter 
■kr  Million  Achilleen,  die  auf  dem  ganzen  Abhänge  vorkommen,  Achillea  moschala  vielleicht 
kiil  670»000,  Achillea  atrata  mit  3H0,Ot'0  Individuen  vertreten.  Nach  einem  zweiten  Froste, 
welcher  >^ieder  die  Hälfte  von  Achilb>«  atrata  vernichtet,  kommen  «ichon  nahezu  80C>,000 
teiemplare  von  Achillea  moschnta  auf  200,000  von  Achillea  atrnla.  So  nimmt  mit  Jedem 
bussergewohnlicben  Sommerfroste  die  Zahl  der  letzteren  ah,  bis  sie  endlich  gaTiz  von  dem 
bundorte  verschwunden  ist,  auf  welcht^m  eine  verwandte  stärkere  Art  auf  ihre  Kosten  sich 
■»nsge breitet  hat.«  —  Zum  Schhtss  söll  hier  noch  folgende  Bemerkung  desselben  Autors  re- 
producirt  werden:  "Man  konnte  aus  der  oben  gemachten  Deduclion  (es  bezieht  sich  dies 
nicht  unmiltelbar  auf  Obiges,  gilt  aber  auch  dafürj  vielleicht  den  Schluss  ziehen  wollen* 
dnss  ein  solches  Residtnt  immer  eintreten  und  von  zwei  Pflanzen  die  eine  vordrungl  wcrdeu 
müsse,  weil  beide  kaum  je  von  ganz  gleicher  SlUrke  seien.  Dies  würe  jedocli  unrichtig,  denn 
es  gilt  nur-für  PRanzen  von  möglichst  gfetchen  Existenzbedingungen,  -^  Wir  k<innen  xuih 
einen  andirren  Fall  denken,  wo  die  iKiiden  Arten  durch  ^anz  ungleiche  iiussere  EinÜüsso 
ifi,  B.  die  eine  durch  FYü hl ings froste,  die  andere  durch  trockene  Hilze)  leiden,  %o  das«  bald 
di^  Individuenzahl  der  einen,  bald  die  der  anderen  sich  vermindorl,  wo  ferner  die  Samen* 
bildung  und  das  Keimen  der  Siimen  durch  ungleiche  ttussere  Einwirkungen  gefordert  wird. 
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80  dass  bald  die  eine ,  bald  die  andere  sich  besonders  vermehrt  und  die  leer  gevrordenen 
Stellen  ausriillt.  Hier  muss  das  numerische  Verhällniss  der  beiden  Arien  ein  schwankendes 
sein ;  aber  keine  vermag  die  andere  zu  verdrängen.« 

So  \s'ie  sich  der  Kampf  zwischen  zwei  Arten  aus  ihrem  mehr  oder  minder  guten  Ge- 
deihen auf  einem  Boden  von  bestimmter  chemischer  Beschaffenheit  entspinnt,  so  kann  auch 
das  Bedürfniss  nach  mehr  oder  weniger  Wasser,  mehr  oder  weniger  Licht,  Wärme  u.  s.  w. 
die  Art  des  Kampfes  der  daraus  hervorgehenden  Vorkommensverhältnisse  bestimmen. 
Nögeii  giebt  auch  fürErsteres  einige  Beispiele.  Wenn  Primula  ofGcinalis  und  Primulaela- 
tior  in  einer  Gegend  zusammen  vorkommen,  so  schliessen  sie  sich  zuweilen  sehr  genau  von 
einander  ab,  indem  Primula  ofßcinalis  die  trockenen ,  Primula  elatior  die  feuchten  Stellen 
bewohnt.  Jede  ist  auf  ihrem  Standort  die  stärkere  und  vermag  die  andere  zu  verdiünpen. 
Ist  aber  nur  eine  Art  vorhanden ,  so  zeigt  sie  sich  nicht  so  wählerisch ;  Primula  officinilis 
vermag  für  sich  feuchtere,  Primula  elatior  für  sich  allein  trocknere  Stellen  zu  bewohnen,  als 
wenn  sie  in  Gesellschaft  sind  ;  ähnlich  verhalten  sich  Prunella  vulgaris  und  grandiflore,  in 
Bezug  auf  mageren  und  fruchtbaren  Boden  auch  Rhinanthus  Alectorolophus  und  Rhinanthn« 
minor,  Hieracium  Pilosella  und  Hieracium  Hoppeanum. 

Diese  Beispiele  mögen  genügen,  zu  zeigen,  was  man  sich  unter  dem  Kampf  ums  Dasein 
zu  denken  hat.  Man  behalte  aber  im  Auge,  dass  ein  solcher  sich  in  Bezug  auf  jede  Lebeu^ 
äusserung  der  Pflanze,  in  Bezug  auf  jedes  Vcrhältniss  der  Aussen  weit,  zumal  auch  zurThier- 
welt,  entspinnen  muss,  dass  der  Verlauf  desselben  für  dieselbe  Pflanze  an  verschiedenen 
Orten  ein  anderer  ist  u.  s.  w.  Das  Versländniss  der  Descedenztheorie ,  vor  Allem  die  Ein- 
sicht in  die  Ursachen  der  so  vollkommenen  Einrichtungen  der  Organisation  für  ganz  be- 
stimmte, oft  rein  locale  Lebensbedingungen  der  Pflanzen,  hängt  wesentlich  von  dem  Ver- 
ständniss  des  Kampfes  ums  Dasein  ab. 

§  38.  Verhaltniss  der  morphologischen  Natur  der  Organe 
zur  Anpassung  derselben  an  die  Lebensbedingungen  der 
Pflan  zen.  Jede  Pflanze  ist  den  Bedingungen  und  Umstünden,  unter  denen  sie 
wuchst  und  sich  fortpflanzt,  sehr  genau  (aber  nicht  absolut  genau)  angepasst: 
ihre  Organe  haben  die  dazu  nöthige  Form,  Grösse,  Entwickelungsweise,  Beweg- 
lichkeit, chemische  Eigenschaften  u.  s.  w. ;  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  v^ürde 
die  Pflanze  im  Kampf  um  das  Dasein  unfehlbar  zu  Grunde  gehen.  Nun  sind  aber 
die  Lebensbedingungen  ungemein  mannigfaltig,  sie  ündcm  sich  im  Lauf  der 
Zeiten  und  können  ins  Endlose  wechseln.  Dieser  unendlichen  Mannigfaltigkeü 
der  Lebensbedingungen  entspricht  die  Mannigfaltigkeit  der  physiologischen  Eigen- 
schaften der  Pflanzen,  und  doch  sind  es  selbst  bei  den  höher  diffcrenzirten  Klas- 
sen nur  drei  bis  vier  morphologisch  verschiedene  Gliederungen,  die  Axengebikie. 
Blütter,  Wurzeln  und  Trichome,  welche  unter  Beibehaltung  eines  constanteo 
morphologischen  Charakters  durch  unzählige  Abänderungen  ihrer  physiologischen 
Eigenschaften  diesen  Bedingungen  gentigen.  Es  wurde  schon  im  dritten  [Kapitel 
des  ersten  Buches  dieses  Verhällniss  als  die  Metamorphose  der  morpholosiscbeo 
Glieder  der  Pflanze  bezeichnet,  indem  wir  unter  Metamorphose  die  physiologiseb 
verschiedene  Ausbildung  morphologisch  gleichnamiger  Glieder  verstanden.  Die 
verschiedene  physiologische  Ausbildung  richtet  sich  nach  den  Lebensl>edinguDgen 
der  Pflanzen,  und  insofern  ist  die  Metamorphose  gleichbedeutend  mit  dem,  ^a5 
wir  hier  bereits  Anpassung ,  Adaptation  genannt  haben ,  und  was  jnan  ebenso 
gut  als  Accommodation  bezoichnen  kann.  Wenn  man  von  der  Zweckmässigkeit 
im  Bau  der  Pflanzen  redet,  so  ist  damit  thatsacblich  auch  nur  gemeint,  dass  die 
Form  und  sonstigen  Eigenschaften  der  Organe  den  Lebensbedingungen  angepasst 
sind,    was  sich  aus  der  Existenz  der  Pflanze  im  Kampf  um  das  Dasein  ohne 


}  18.  V»Hittllnjss  der  morpti.  Nat.  üer  Organfl  zur  Anpttssuog  et«. 
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Weiteres  vod  &elbsl  rrgiebt;  die  Ausdrücke  Z\veekrof1ss»gkeil|  AdapUitio«  und 
Metamorphose  bezeichnen  also  dieselbe Thalsachey  sie  konneu  daher  ais  Synonyme 
gebrauelit  werden ,  was  an  %'erschiedenen  Stellen  des  vorliegenden  Buches  auch 
K'bon  mehrfach  geschehen  ist'), 

Kur  die  im  nlicbsteD  und  letzten  Paragraphen  zu  behandelnde  Frage  ist  e$ 
nun  sehr  wichtig,  von  dem  Verhällniss  der  Adaplälion  zur  morphologischen  Natur 
der  Organe,  von  der  grossen  Constanz  der  morphologischen  Charaktere  und  der 
unendlichen  Mannigfaltigkeil  der  Metamorphose  eine  möglichst  klare  Vorstellung 
tu  haben;  denn  gerade  dieses  Verhüllniss  ist  es,  welches  allein  durch  die  De- 
scendenztbeorie  und  durch  keine  andere  Theorie  sich  erklärf. 

In  seinen  allgemeinsten  Zügen  tritt  das  Yerh^illniss  der  Adaptation  zur  mor- 
phologischen Natur  der  Organe  hervor,  wenn  man  beachtet ,  dass  jedes  morpho- 
logisch bestimmte  Glied  die  allerverscbiedensten  Functionen  und  diese  wieder  in 
der  verschiedensten  Weise  ausführen  kann ,  dass  also  mit  anderen  Worten  die 
morphologische  Natur' der  Glieder  einer  Pflanze  von  ihrer  Function  unmittelbar 
nicht  bestimmt  wird,  dass  andererseits  auch  die  Function  eines  Organes  von  seiner 
morphologischen  Natur  unmittelbar  nicht  abhängt;  so  zeigt  sich  z.  B,,  dass  die 
HaargebUde  (Trichomej  bald  als  schützende  Hüllen  (meist  in  Knospen) ,  bald  als 
HrOsen ,  bald  als  aufsaugende  Organe  als  Wurzelhaare)  ,  bald  als  ungeschlecht- 
liche FortpÜanzungsorgane  (bei  manchen  Farnen  als  Sporangien;  u.  s,  w.  auflre- 
len;  so  sind  die  Blätter  gewöhnlich  als  öhlorophyllreiche  Assimilaiionsorgane 
ausgebildet,  aber  sie  werden  auch  als  schützende»  chlorophyllfreie  Bullen  für 
Wiuterknospen  (bei  den  meisten  einheimischen  Holzpllanzen),  als  ReservesloflT- 
behülter  bei  Keimpflanzen  der  Phanerogamen ,  oder  bei  den  Zwiebeln  Ijenutzl, 
bei  den  Gefüsskryptogamen  produciren  sie  die  Sporangien,  die  Geschlechtsorgane 
und  Ihre  Hüllen  sind  bei  den  Phanerogamen  eigenlhümlich  ausgebildete  (meta- 

hosirte)  BhUier;   bei  vielen  dünnslengligen  Angiospermen  verwandeln  sich 

Litter  in  Ranken,  um  den  dünnen  Stamm  an  benachbarten  Banken  empor- 
xuziehen  und  zu  befestigen ;  die  Bliitter  der  Nepenthen  erzeugen  an  ihrer  Spitze 
ein  Anhängsel,  das  einen  mit  beweglichem  Deckel  versehenen,  sich  mit  selbst 
ausgeschiedenem  Wasser  füllenden  Krug  darstellt,  manche  in  den  Blttthen  ent- 
haltene Blatter  sind  als  Nectarien  ausgebildet,  also  ihrer  physiologischen  Bedeulung 
nach  Drüsen ;  nicht  selten  verwandeln  sich  die  Bliilter  in  holzige  harte  Dornen ; 
in  anderen  Fallen  sind  sie  für  Reize  empfindlich,  beweglich  u.  s.  vv,  —  DieAxen- 
theile  sind  in  ihrer  Ausbildung  kaum  minder  mamiigfahig,  bald  schlingen  sie  um 
aufrechte  Stützen,  bald  sind  sie  verholzt  und  können  sich  selbst  aufrecht  erhalten; 
bald  bilden  sie  dünne ,  schwankende  Hahne,  bald  fleischige  dicke  saftige  Ma^^eu 
(Cactusjy  oder  rundliche,  mit  Reservestoflen  gefüllte  Knollen,  oder  sie  werden  zu 
r Banken  (Vitis)  oder  Stacheln   Gleditschia)  ;  zuweilen  nehmen  sie  die  Form  von 

^m  l:  Das  Wort  »Zweckmässigkeit»  angstlich  zu  vertneiden,  yt\e  mnnohe  neuere  Schrifl^KlIer 
wollen,  weil  eb  un  vorailote  teleologiäche  Anbchauuugea  ehniierl,  ^cheiul  doch  do»  Gut^n  ni 
%t»^[  tlns  Wort  "nüUlichi',  welches  mnn  dein  "Zwcckmiisslg-?  suhstüuirt ,  hnl  eben  auch  lel«o- 
'  6cdeutut)g  in  mcti^chiicheti  Vcrtiüllnisseii,  und  wenn  man  utle  Worte,  die  TrulMT  eiii«^r 
!  :  :.ug«M»  Theorie  gedient  haben ,  über  Bor*l  werfen  wcdUe  ,  so  würde  diese  Vermlndenmg 
unseres  Wortschätze»  gar  bald  eine  fühlbnre  Vcrnrnumg  der  Sprache  herbeiführen;  die  Wlt^ 
•^ell^chafl  htit  nicht  die  Wort«  ,  sondern  die  durch  sie  bezeichneten  Beg liflc  zu  kUiri^n  und  f« 
voi^niinrn.  Sollen  wir  aui  der  Dotnnik  ctw*  dns  Wort  Wurzel  enUernen,  weil  amn  früher  ihm 
ganz  anderen  Sinn  unterlegte  als  jetzt  ?  ^ 
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Laubblälti^rn  an,  wie  bei  Ruscus  undXylophylla  u.  s.  w.  —  Weniger  mannigfaltig 
sind  die  Adaptationen  der  Wurzeln;  meist  fadenförmig,  dünn  cylindrisch  und 
mit  Wurzcliiaaren  zur  Aufsaugung  des  Wassers  und  der  MineralslofTe  besetxl, 
werden  sie  knollige  Reservestoffbehälter  bei  der  Georgine ;  ihrGewebe  wird  locker, 
lufthaltig  und  sie  selbst  Schwimmblasen  ähnlich  bei  Jussiaea ;  sie  erscheinen  als 
blosse  Haftorgane  am  Stamm  des  Epheus,  des  Ficus  repens  u.  a.,  oder  sie  ver- 
halten sich  ähnlich  wie  Ranken  bei  Vanilla  aromatica;  niemals  aber  erzeugen  sie 
Sporangien  oder  Geschlechtsorgane. 

Nach  der  vorhin  gegebenen  Definition  der  Zweckmässigkeit  in  der  Organi- 
sation der  Pflanzen  kann  man  sich  das  Verhältniss  der  Adaptation  zu  der  morpho- 
logischen iNatur  der  Organe  auch  in  der  Weise  klar  machen ,  dass  man  zunüchst 
den  Zweck,  d.  h.  das  im  Kampf  ums  Dasein  günstigste  Verhalten  der  Pflanzen 
ins  Auge  fasst  und  die  Mittel  beachtet,  welche  zur  Erreichung  dieses  Zweckes 
benutzt,  d.  h.  welche  Glieder  der  Pflanze  und  mit  welchen  Metamorphosen  die- 
selben dazu  adaptirt  werden.    Einige  Beispiele  mögen  auch  dies  erläutern*. 

Es  ist  oflenbar  fUr  die  Mehrzahl  der  Phanerogamen  zweckmässig,  d.  b.  im 
Kampf  um  das  Dasein  förderlich ,  dass  sich  ihr  Stamm  rasch  zu  einer  gewissen 
Höhe  en)porrichtet ,  weil  auf  diese  Weise  die  Bedingungen  der  Assimilation  Be- 
leuchtung, Erwärmung)  sehr  vollkommen  erfüllt,  und  weil,  was  vielleicht  noch 
wichtiger  ist,  die  BlUthen  leichter  von  fliegenden  Insecten  aufgefunden  und  die 
einen  mit  dem  Pollen  der  anderen  befruchtet  werden ;  auch  wo  wie  bei  vielen 
Coniferen  u.  a.)  der  leichte  Pollen  durch  den  Wind  auf  die  weiblichen  Pflanzen 
gefuhrt  wird ,  kann  dies  besser  erreicht  werden ,  wenn  die  BlUthen  sich  in  grös- 
serer Höhe  Über  dem  Boden  beGnden ;  endlich  wird  auf  diese  Art  die  Aussaat 
der  Samen  ebenfalls  durch  den  Wind  oder  durch  Vögel,  welche  die  Früchte  ver- 
zehren ;  oder  die  Fortschleudcrung  der  Samen  aus  aufspringenden  Früchten  er- 
leichtert. Dass  zumal  diese  die  FortpQanzung  vermittelnden  Verhältnisse  durch 
den  aufrechten  Wuchs  der  Stengel  begünstigt  werden ,  scheint  besonders  durch 
die  grosse  Zahl  von  Pflanzen  bestätigt,  die  ihre  Belaubung  in  einer  bodenständi- 
gen Rosette  ausbilden  oder  auf  dem  Boden  hinkriechen,  um  erst  vor  der  Entfal- 
tung der  Blüthcnknospen  einen  rasch  aufstrebenden  Blüthenstengel  zu  bilden: 
noch  auffallender  tritt  dies  bei  den  unterirdisch  vegetirenden  und  oberirdisch 
blühenden  üumusbewohnern  und  Schmarotzern  (Orobanchen,  Neollia  u.  a.> 
hervor.  —  Diese  und  noch  andere  speciellere  Zwecke  des  aufrechten  Wuchses 
zugegeben,  ist  es  nun  von  Interesse  zu  sehen,  auf  wie  verschiedene  Weise  dieser 
eine  Zweck  bei  verschiedenen  Pflanzenart^^n  erreicht  wird.  Bei  vielen  Stauden 
ist  der  sich  erhebende  Stamm  durch  hinreichende  Festigkeit  und  Elasticität  ge- 
eignet, die  Last  der  Blätter,  BlUthen,  Früchte  aufrecht  zu  tragen;  wird  er  zufällig 
umgeworfen,  oder  muss  er  sich,  vorher  kriechend,  erst  erheben,  so  ist  sein 
Geotropisn)us  vorhanden ,  um  unter  dem  Einflüsse  der  Schwerkraft  ihn  aufzu- 
richten: die  schwanken  Halme  der  Gräser  sind  aber  nicht  selbst  mit  dieser  Fähiiz- 
keit  begabt,  sondern  das  Basalstück  jeder  Laubblattscheide  bildet  einen  dicken 

1:  Ich  niuss  mich  bei  den  Beispielen  auf  Angabc  der  wichtigsten  Puncle  beschränken,  >ite 
Adaptalionßn  sind  meist  so  vielseitig  und  verwickelt,  dass  ihre  ausführliche  Darstellung  sohou 
bei  Einer  Pflanze  viel  Raum  erfordert ;  man  vergleiche  übrigens  das  im  vierten  Kapitel  ub«*r 
Rankenpflanzen  und  das  im  sechsten  über  die  Einrichtung  der  Dlütheu  zum  Zweck  derhremJ- 
bestaubung  Gesagte. 
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■itig,  doss^-fi  iiLvNrije  lähge  Zeil  vvficbslbumsfftliig  bleibl;  wird  der  Hcilrn  vomj 
^^inde  geknickt,  oder  liegt  er  in  der  Jüß;end  ;jiif  der  Erde  ,  so  gt^schieht  die  Auf- 

richlüULi  dadurch,   dass  sieb  die  nach  abvvüris  gekehrte  Seite  des  Knotens  rasch 
^nd  kräftig  verlängert;   es  entsleht  eine  knieförndge  Krünmiung,  durch  welche] 
■erGipreltbeit  des  Halms  empoi^erichtet  wird,  —  Wenn  derSlamm  dagegen  aus-] 
Bauen  und  ein  grosses  Gewicht  von  Zweigen  ,    Blättern  und  Früchten  zu  tragen  | 
But;  so  würden  derartige  MiUel  nicht  mehr  genügen,  dann  verholzt  das  Gewebe;  ' 
Btcumt  das  Gewicht  der  Krone  jähHich  zu,  so  wird  auch  der  Stamm  jcihrJich  dicker 
Bdicotyle  Büume  und  Coniferen)  :  bleibt  das  Gewicht  der  Belaubung  gleich,   wie 
Bei  den  Palmen,  so  bleibt  auch  derSlamm  gleich  dick.     In  solchen  Fallen  ist  eine  ^ 
Bedeutende  Masse  assimilirler  Substanz  nöthig ,   um  den  massiven  festen  Slaniin 
mix  bilden;   in  vielen  anderen  Fallen  wird  aber  die  Aufnchlung  mit  einem  sehr 
B^nngeo  Aufwände  von  organischer  Substanz  erreicht,  nilmlich  bei  den  klettern-  I 
Hen^  windenden,  schlingenden  PflariKen,  die  sich  in  den  verschiedensten  Familien  1 
Her  Angiospermen  finden,     Fllanzen  mit  windendem  Stamm  ,   wie  der  Hopfen,  I 
ktjcen  im  AllgemeineD  die  Existenz  und  Nachbarschaft  anderer  selbständig  auf- 
pecht  wachsender  Pflanzen  voraus^  um  welche  sie  sich  winden  ;  damit  eine  benach- 
Barle  SlUlzprtanze  leichter  und  sicherer  ergritTen  werde ,   ist  der  ilünne  SlengeH 
pehlingender  Pflanzen    mit   rolirender  Nutalion  ausgestattet,   durch  welche  der 
ibberhangende  Gipfellheil  im  Kreise  herumgefUhrl  und  gelegentlich  an  den  Stengel 

einer  aufrechten  Pflanze  angedrückt  wird,  um  den  sie  sich  nun  emporwindet. 

Auch    die    meisten  mit  Ranken   versehenen  Pflar^zen  sind,   damit  sie  sich] 
emporranken  können ,  an  die  Nachbarschaft  aufrechter  Pflanzen  gebunden ;  sie 
zeichnen  sich  durch    eine   ungemeine  Sparsamkeit  in  Verwendung  organischer! 
Substanz  für  den  Zweck  des  aufrechten  Wuchses  aus.     Zuweilen ,   wie  bei  dem 
Weinslock  ^  sind  die  Ranken  Axengebilde,  mit  kleinen  Bliiltcben  besetzt  und  aus 
deren  Axeln  verzweigt;  viel  häufiger  aber  übernehmen  Blallsliele   Clemalis,  Tro- | 
paeolum),  oder  die  verzweigte,  schmallheilige  Lamina  (Fumaria  ,   am  hau5gs(en 
die  melamorphosirlen  GipfeUheile  der  Laubhlatler  (Pisum  und  andere  Papiliona- 
ceen,  Gobaea  scandensi  dieFuciclion  der  Ranken,  indem  sie  sich  fadenförmig  aus-  ] 
bilden;   die  morphologische  Bedeutung  der  Ranken  der  Cucurbitaceen  ist  noch  1 
nicht  ganz  sicher  gestellt,  wahrscheinlich  sind  es  aber  metamorpliosirle  Zweige. 
—  Die  Ranken  kommen  nur  bei  Pflanzen  vor,   deren  Stamm  nicht  im  Stande  ist, 
dasGewichi  der  Belaubung,  BlUlhen  undFrUchle  aufrecht  zu  tragen,  in  derGat-  j 
lung  Vicia  z.  B,  haben  alle  dünnstengeligen  Arien  ßlaüranken,  bei  der  dickstem*  ] 
migen  aufrechlvvachsenden  Vicia  Faba  aber  sind  diese  rudimentär.  —  Die  Aufgabe 
der  Ranken  ist  es  nun ,  sich  um  dünne  Zweige  und  Blatter  anderer  benachliarter 
Pflanzen  zu  winden  und  so  den  emporwachsenden  Gipfel  des  Stammes  wie  mit  j 
Tauen  nach  verschiedenen  Seilen  hin  zu  befestigen.     Die  Ausbildung  derRankeo, 
d.  h.  die  zw^eckenlsprechende  Ausstattung  mit  nützlichen  Eigenschaften  ist  nun, 
wie  Darwin  gezeigt  hal  ^  eine  nicht  nur  sehr  verschiedenartige,  sondern  sie  zeigt 
juch  selir  verschiedene  Grade  der  Vollkommenheit,    ähnlich  wie  die  windenden 
Btömme;   manche  Ranken  leisten  nur  geringen  Nullen,  zuweilen  sind  sie  mehr 
Bir  Aushilfe  für  einen  schlecht  windenden  Stamm  vorhanden   iBignoniaarteni, 
PVo  aber  <lie  Rankenpflanzen  vollkommen  adaptirt  sind,   da  IrelTen  verschieilene 
Eigen  seh  afltMi   in   wunderbarer  Weise  zusammen,  um  diese  Art  der  Adaptation  1 
^m  Nutzen  der  Pflanze  fast  auf  ein  Maximum  zu  steigern;  die  Ranken  stcheD  1 
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ausgestreckt  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  am  fortwachsenden  Gipfelspross: 
dieser  macht  rolirende  Nulationsbewegungen ,  durch  welche  die  Rauken  in  die 
verschiedensten  Lagen  kommen,  aber  diese  selbst  machen  Nutationen  ,  sodass  sie 
innerhalb  eines  gewissen,  oft  nicht  kleinen  Umkreises  unzahlige  Lagen  annehmeD, 
wodurch  sie  fast  nothwendig  auf  eine  innerhalb  dieses  Umkreises  liegende  SlUiw 
(Zweig,  Blatt  u.  s.  w.  treffen  müssen;  die  Stütze  wird  so  zu  sagen  sorgfälligst 
aufgesucht;  wird  eine  solche  von  einer  Ranke  berührt,  so  wird  diese  durdiiien 
leichten  Druck  zur  Krümmung  gereizt  und  windet  sich  fest  in  engsten  Windungeo 
um  die  Stütze ;  wenn  mehrere  Ranken  dies  in  verschiedenen  Richtungen  \m 
Stamme  aus  thun,  so  hängt  er  nun  schwebend  zwischen  den  StUtzpuneten :  alieio 
wenn  es  dabei  bliebe,  so  wiire  die  Befestigung  eine  sehr  schwankende,  das  Em- 
porrichten würde  nur  langsam  stattfinden;  die  ganze  Einrichtung  wird  abersinn- 
reich vervollständigt;  haben  die  Ranken  mit  ihren  Enden  sich  befestigt,  so  ver- 
kürzen sie  die  Entfernung  zwischen  ihrem  umwundenen  Stützpunct  und  dem 
Stamm ,  aus  dem  sie  entspringen ,  sie  ziehen  den  Stamm  zur  Stütze  hin ,  indeiD 
sie  sich  schraubig  drehen ;  thun  dies  mehrere  Ranken  in  verschiedenen  Richtun- 
gen, so  wird  der  zwischen  ihnen  hangende  Stamm  straff  gespannt,  und  zugleid) 
wird  die  Haltbarkeit  der  Ranken  durch  diese  Drehung  bedeutend  erhöhl;  \iele 
Ranken,  zur  Zeit  ihrer  Reizbarkeit  sehr  zart ,  werden  spater  noch  fest,  holzig, 
manche  verdicken  sich  auch  betrachtlich  (sehr  auffallend  bei  Giema tis  giandulosa. 
Solanum  jasminoides).  Die  überraschendste  Adaptation  aber  zeigen  die  Ran- 
ken des  wilden  Weins  (Ampelopsis  hederacea},  derBignonia  capreolata  und  eini- 
ger anderen  Pflanzen.  Am  vollständigsten  ist  sie  bei  Ampelopsis  hederacea  durch- 
geführt. DieRanken  dieser  Pflanze  sind,  wie  bei  der  Weinrebe,  verzweigte  A\en- 
gebilde  und  in  weit  höherem  Grade,  als  bei  jener  Art,  negativ  heliotropisch ;  ihrf 
Fähigkeit,  um  dünne  Stützen  zu  winden,  ist  wenig  ausgebildet ;  komuien  sie  aher. 
was  durch  den  negativen  lleliotropismus  bewirkt  wird,  mit  einer  Mauer,  oder  \m 
wilden  Zustande  mit  einer  Felswand,  einem  Baumstamm  und  dgl.  in  Bcrührun;:. 
so  bildet  sich  an  jedem  Rankcnzwelg  ,  der  mit  seinem  hakenförmig  gekrUmuilen 
Ende  jene  berührt,  im  Lauf  weniger  Tage  eine  polsterartige  Anschwellung, 
die  sich  spater  zu  einer  flachen  rothcn  Scheibe  ausbreitet  und  mit  der  übiTflitche 
der  Stütze  innig  verwuchst;  wahrscheinlich  adharirt  dieses  ilaftorgan  zunucbsl 
vermöge  einer  dünnen  Schicht  klebrigen,  ausgeschiedenen  Saftes ;  die  Befestipun^ 
an  der  Stütze  wird  aber  vorwiegend  dadurch  bewirkt,  dass  die  l]aflscheil»e  in 
alle  Vertiefungen  desStützpuncteseindrinirt,  die  kleinen  Erhabenheiten  uuiwäcbt; 
nachdeu)  dies  stattgefunden  hat ,  wird  die  ganze  Ranke  dicker ;  sie  zieht  sich 
schraubig  zusammen,  wodurch  der  Stammtheil,  aus  dem  sie  entspringt,  zu  der 
Mauer,  Felswand  u.  s.  w.  hingezogen  wird;  alsdann  verholzt  sie,  und  die  Festig- 
keit ihres  Gewebes,  das  Anhaften  der  Haftscheibe  ist  so  bedeutend,  dass  naib 
Darwin  eine  mit  fünf  llaftscheiben  versehene,  mehrere  Jahre  alte  Hanke  zthn 
Pfund  tragen  konnte,  ohne  selbst  zu  zerreissen,  und  ohne  dass  die  llaftscheihrn 
sich  von  der  Mauer  ablösten.  Da  ein  aufwärts  wachsender  Spross  zahlreiche  Rau- 
ken bildet,  so  ist  diese  Anheftung  an  die  flache  Stütze  eine  sehr  wirksame  un«! 
geeignet,  das  jahrlich  zunehmende  Gewicht  des  verholzenden  und  sich  verdiiken- 
den  Stammes  zu  tragen:  die  Pflanze  erklimmt  auf  diese  Weise  Mauern  undD.ioher 
von  mehr  als  hundert  Fuss  hdhen  Gebäuden.  Sehr  interessant  ist  dieThatsaoh»'. 
dnss  solche  Ranken  derAnipelopsis,  welche  die  zu  erklimmende  Mauer,  FeU\^alJ•l 


§  38.  Verhülmiss  der  niorph.  NaI,  der  Orgönc  zur  AiipHSSun^'  etc. 
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s.  w,   nicht  berühren ,  nach  einiger  Zeit  itbsterben  und  zu  dünnen  FiSdcn  zu- 

imentrocknen,  die  dann  obfnllen;  eine  Haflscheibe  wird  ohne  Berührung  mit 

Stütze  nicht  gebildet.     Damit  nun  aber  diese  merkwürdigen  Ranken  leichler 

%l  der  zu  erklimmenden  Wand  in  Berührung  kommen,  ist  der  aufrecht  wachsende 

Spross  selbst  kaum  positiv  heliotropiscli ,  da  er  durch  diese  Eigensei^iafl  sich  und 

I  seine  Ranken  von  der  Stütze  entfernen  würde  ;  die  jungen  Sprosse,  die  dem  He- 

liolropismus  sowenig  zuganglich  sind^  richten  sieh  dagegen  tinter  dem  EinÜusse  der 

I  Schwere  aufwärts;  ohne  diese  Eigenschaft  des  Sprosses  würde  die  ganze  Einrieb- 

I  tiiDg  der  Ranken  ihren  Zweck  verfehlen. 

Ganz  iiussei'lich  betraclitet,   bat  die  Art,  wie  der  wilde  Wein  an  Felsen, 

1  Ifduern ,  dicken  Biiumen  emporklimmt,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Klet- 
lem  des  Epheus ;  allein  factisch  sind  beide  ganz  verschieden  adaptirt;  es  wurde 
schon  früher  gezeigt^   wie  durch  den    negativen  Heliolropisinus   die    belaubten 

I  Epbcuzweige  an  die  Stütze  angedrückt  werden^  v\ie  der  Gipfel  des  Zweiges  an- 
fangs schwach  positiv  beliolro[)isch  ist  und  sich  mit  einer  schwachen  Convexitat 

'  der  Stütze  dicht  anlegt;  an  dieser  angedrückten  Stelle  entstehen  spiiler  die  Reihen 
derHaftw  urzeln  (nicht  in  Folge  desDiuckes,  denn  sie  konimen  auch  an  frei  hän- 
genden Zweigen  zum  Vurschein),  die  uiit  den  Ineben  hei  ten  der  Rinde  des  Bau- 
mes oder  der  FeUwand ,  welche  als  Stütze  dient,  innig  verwachsen  und  so  den 
Epheustamm  befestigen.  Andere  schvvachslengelige  Pflanzen  erreichen  den  Zweck, 
ihre  assimibrenden  und  ferlilen  Sprosse  emporzuheben ,   durcli  anscheinend  viel 

I  einfachere  Mittel ;  so  die  Brombeeren,  Rosen,  manche  klimmenden  Palmen  (Cala- 
inus)  u.  s.  w.,  deren  lange  Triebe  sich  über  benachbarte  Pflanzen  hinlegen,  sich 
von  diesen  tragen  lassen,  wobei  ihnen  hakenförmige  Stacheln  o.  dergK  zu  Hufe 
kommen, 

V      Für  viele  Pflanzen  ist  es  im  Kampf  um  die  Existenz  nützlich ,  dass  sie  den 
Einmal  occupirkn  Platz  im  Boden  l^arlnäckig  festhallen,  ohne  dass  sie  deshalb 
^^ie  die  Baume  und  Shiiucber  grosse  Holzmassen  zu  bilden  brauchen;  sie  peren- 
Htren  unterirdisch  und  senden  in  jeder  Vegetationsperiode  einzelne  Sprosse  hinauf 
^ans Licht  und  in  die  freie  Luft^  um  dort  zu  assimiliren,  zu  blühen  und  die  Samen 
auszustreuen.    Das  Perenniren  utrterirdiscber  Theile  hat  den  Vortheil,  dass  die 
Pflanze,  obgleich  sie  nur  zu  bestimmten  Jahreszeiten  assimilirt  und  wuchst,  doch 
nicht  nölhig   bat,  jahrlich  einen  neuen  Standort  zur  Rcinumg  ihrer  Samen   zu 
suchen^  wie  die  annuellen ;  durch  Ansammlung  der  Rcscrvestoire  unter  der  Erde 
erstarkt  die  Pflanze,  sie  bildet  ihre  Knospen  unterirdisch  so  weit  aus,   dass  sio 
dann  zur  rechten  Zeil  rnsch  emporwachsen  können  auf  Kosten  eines  reichlichen 
Vorraths  von  ReservestolTen.     Mit  grosser  Kraft  treten  die  Triebe  in  jedem  Jahr 
hervor,  wahrend  bei  der  annuellen  !*Oanze  jiilirlich  zahlreiche  schwache  Samen- 
keime  zu  Grunde  gehen,   bevor  einige  urUei  ihnen  die  Stiirke  erreichen ,  um  sich 
I  vor  der  Verdunkelung  und  Verdiimpfunc  ilurch  die  Nochbarn  zu  schützen,     Die 
unterirdisch  perennirenden  Pflanzen  haben  vor  Allem  aber  die  Ffihigkeit,  grossem 
und  langem  Frost,  den  heftigsten  Tempera! urschwankungcn  zu  widerstehen,  weil 
diese  in  der  Tiefe  sich  nur  langsam  geltend  machen;  daher  ge^horen  so  viele  Alpen- 
pflanzen und  Polarpflanzen  in  diese  Kategorie;  sie  können  auch  Orte  bewohnen, 
die  vit-l  zu  trocken  .sind,  um  diu  Keimung  annueller  Pflanzen  zu  sichern,  weil  in 
derTiefe  die  Feuchtigkeit  sich  langer  halt;   und  zahlreiche  andere  Vortheile  lie^^eo 
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sieb  nennen,  die  bei  den  onnuellen  jührlicb  aus  Samen  sich  eatwickeiuilcDi 
naiUHtctt  durch  andere  Adaptalioiien  aufgewogen  werden. 

Das  Perenniren  unter  der  Erde  wird  nun  in  der  mannigfalligsten  Weiw 
reicht;  bald  sind  es  dUnne  unterirdisch  hinkriechende  Spi^osse»  in  denen  sich  i 
Reservesloflö  ansammeln  und  die  zur  bestimmten  Zeit  selbst  tlber  die  Erd*" 
vortivten,  wie  bei  vielen  Griisern,  oder  deren  SeilenLnospen  die  Laubslengel  eo 
wickeln,  wie  bei  den  Schachtelhalmen,  oder  es  sind  dicke  robusleSülmtne,  der 
Sprosse  jährlich  an  demselben  Platz  ersclieinen.  In  manchen  Fallen  erneuert  ; 
die  ganze  Pflanze  jährlich ;  die  im  Vorjahr  vorhandenen  T heile  sterben  s^mtnll 
ab,   und  es  vollzieht  sich  unterirdisch  eine  völlige  Verjüngung  des  Individuum^ 
bei  der  Kartoffel  undHelianlhus  tubcrosus  bleiben  nurdie  knollig  aouescbwonenen 
Gipfellheilc  der  unterirdischen  Seitensprosse  fürs  nächste  Johr  übrig,  der  gante 
diesjährige  Stock  verschwindet;  bei  vielen  unserer  einheimischen  Orchidee^ll  titidet 
die  Verjüngung  in  einer  der  p»923  dargestellten  llhnlicben  Weise  slalt ;  einen  dfl 
interessantesten  Flille  der  jcibrlichen  Erneuerung  bietet  Colchicum  aulumnale  dafl 
worüber  die  Erklärung  zu  Fig,  422,  p.  596  zu  vergleichen  ist.     In  diesen  F^ÜMH 
(mitAusnabme  derOrchideen)  sind  es  unterirdische Axenlheile,  in  den»  i  m 

Reservenahrung  ansammelt;  in  anderen  Füllen  sammelt  sie  sich  in  den  -•  iM 

lenden  Wurzeln ,  die  mit  einem  unterirdischen  Theil  des  Stammes ,  der  die  EH 
salzknospen  triSgl  ^  in  Verbindung  bleiben  ,  so  bei  dem  Hopfen,  der  Dahlia^  dfl 
Zaunrübe.  Bei  den  Zwiebeln  dagegen  sammelt  sich  die  Reservenabrung  in  dM 
Blaüern  (Zwicbclschaleoi  ,  welche  die  enlwickelungsfahigen  Knospen  umgebcffl 
oft  sind  es  besonders  ausgebildete  Niederblällerj  beiAlliumCepa  dagegen  sindH 
die  Basaltbeile  der  Laubblattscheiden,  in  denen  sich  die  Reservenabrung  satncnefl 
und  welche  den  Winter  tlberdauern^  nachdem  die  oberen Theile  derselben  BUtifl 
abgestorben  sind.  '  M 

Auf  die  mannigfaltigsten  Einrichtungen,  die  den  Zweck  verfolgen,  dieSelbsfl 
befrucbtung  der  Pflanzen  ganz  oder  Iheilweise  zu  verhindern  ^  um  durch  dfl 
sexuelle  Zusammenwirken  verschiedener  Individuen  eine  kräftigere  und  zabH 
reichere  Xachkommenschafl  zu  erzielen  ,  wurde  schon  im  vorigen  Kapitef  biogffl 
wiesen  und  einige  Fälle  an  Beispielen  erläutert.  So  wie  die  äussere  Form,  GrttejM 
Farbe,  Stellung,  Bewegung  der  Blüthentheile  fast  überall  wesentlich  damfl 
berechnet  bl,  die  Uebertraguog  dcsPolleifs  von  einer  Blülhe  auf  die  andere,  tueifl 
durch  InsectCD^  zu  ermöglichen,  oft  auch  die  Selbstbestäubung  uniuüglicb  H 
mauben ,  wie  daraus  eine  grosse  Verschiedenheit  selbst  solcher  BIUtheDfamieH 
die  nach  einem  und  demselben  moi*phologischen  Typus  gebaut  sind,  hervorgetfl 
so  sind  die  Eigenschaften  der  reifen  Samen  und  Fruehtbüllen  nicht  minder  damfl 
berechnet  *i ,  die  Aussaat  zu  vermitteln ;  morphologisch  ganz  rthnliche  FrUcbH 
können  deshalb  physiologisch  ganz  verschiedene  Eigenschafu?n  anoeh^-  -  tB 
morphologisch  sehr  verschiedene  Formen  durch  ihre  Ad^rptation  an  dieii  J 

gen  der  Aussaat  einander  ähnlich  werden.  Was  die  Inseclen  für  die  Befrucbtuol 
der  dichogamen ,  diclinen,  heteroslylen  und  vieler  anderer  Biülhen  leisten,  dfl 
ibun  dieV(^el  bei  der  Aussaat  vieler  Samen,  die  in  fleischigen,  Dabrhaft4?nFruchfl 
hüllen  verborgen  sind;  in  manchen  Fällen  ist  eine  Aussaat  aoders   als   dtirfl 

li  Dass  diese  Ausdracksweise  bei  dem  hier  verlretenen  Standpunct  nur  einten  ror1«pba| 
nschen  Sinn  bot  und  nur  der  Bequeinlichkeii  wegen  gebraucht  wird,  bedarf  wotit  kflUBlj^ 
sonderer  Erwähn tuig.  aü 
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»«d,  welche  fJre  Beeren  geniessen,  kaum  denkbar,  wie  bei  derMistel    Trockene 

j Früchte  otler  Samen,  die  aus  trockenen  tTüchlen  fallen,   sind  oft  mit  Fliigappa- 

Italen  versehen,   deren    morphofoglscbe  BedeuUing  die  allerverschiedcn^te  sei: 

kann:  die  Flügel  am  Samen  der  Abiesarlen  sind  eine  oherQilchbcbeGewebesdiirhl 

der  Sanienscbuppe,  die  am  Samen  von  Bignonia  muricata  entstehen  aus  dem  In- 

legument  der  Samenknospe,  die  Flügel  der  nicht  aufspringenden  Früchte  von  Acer, 

Dimus  sind  Auswüchse  des  Pericarps ;   die  liaarkrone  am  Samen  der  Asclepias 

syriaca  leistet  offenbar  ilhnliehe  Dienste,  wie  der  Pappus  vieler  Composilen,  der 

einer  Metamorphose  des  Kelches  enlsprinfzl;   in  diesen  Füllen  ist  es  darauf  ab^e 

sehen,  dass  der  Wind  die  Samen  oder  Früchte  forttrage,  in  anderen  Füllen  vverdeo- 

I  grössere  Thiere  wider  ihren  Willen  daiu  fiebraucht,   indem  sich  die  hakigen  odei 

rauhen  Früchte  ihnen  anhangen  und  anderwärts  ahfallen  u.  s.  w,    Ueber  diese  und 

lablreiehe  andere  Einrichtungen  zur  SelbsLaussaat  giei>l  lüldebrand's  reichhaltige 

und  anregende  Schrift ;  die  VerbreiLungsmittel  der  Pllanzen  (Leipzig  f873)  aus-^ 

führliche  Belehrung. 

Die  meisten  die?;er  Adaptationen  lassen  sowohl  ihren  Zw^eck  w*ie  die  niecha— 
oischen  Einrichtungen   zur  Erreichung  desselben  leicht  erkennen  ;    nicht  seilen 
aber  erfordern  die  letzteren  auch  hier  genauere  Beobachtung  und  einiges  Nach- 
denken, um  verstiindlich  atu  werden;  unter  vielen  anderen  derartigen  I^iUen  sol] 
hier  nur  einer  ^   den  jeder  leicht  selbst  l>cobachten  kann^  angeführt.     Die  Frucbl 
von  Erodium  gruinum  und  anderen  Geranioceen  ';    löst  sich  in  fünf  Mei'ic^irpien 
[auf,  deren  jedes  einen  unten  zugespitzten  Conus  darstellt,  der  den  Samen  enthalij 
und  oben  eine  lange  Granne  trügt:  im  feuchten  Zustand  ist  diese  gerade  ausge-* 
'streckt;  trocknet  sie  nun,  auf  dem  Erdreich  liegend,  aus,  so  zieht  sich  die  Aussen 
Seite  der  Granne  stärker  zusammen,   das  obere  Ende  beschreibt  einen  sichelför— 
tnigen  Bogen  und  stemmt  sich  mit  der  Spitze  auf  den  Boden,   wobei  der  Conu^l 
sich  auf  seine  untere  Spitze  stellt;  der  unlere  Theil  der  Granne  beginnt  nun  sich^ 
in  enge  Schrauben  Windungen  zusammen  zu  ziehen,   wobei  der  Conus  sich  utQ 
seine  Axe  dreht  und  in  den  Boden  eingebohrt  wird;   die  an  ihm  sitzenden  etwa: 
aufgerichteten  Haare  halten  ihn  hier  wie  Widerhaken  fest;   nach  dem  Eindringetii 
des  Conus  bohrt  sich  nun  auch  der  korkzieherfürmige  Theil  der  Granne  selbst  ein, 
seinen  samenbaltigen  Theil  immer  tiefer  in  den  Boden  hineintreibend.     Wird  das 
Ganze  von  Neuem  befeuchtet,  so  sucht  sich  die  Schraube  zu  strecken,  ihre  Win- 
dungen aber  stemmen   sich  ,   aufw^irls  unterstützt  von  den   auf   der  Convexitat 
stehenden  Haaren  ,   an  die  Bodentheile,   so  dass  auch  diese  Bewegung  dazu  bei- 
trügt, den  unleren  Conus  noch  tiefer  ia  den  Boden  einzutreiben  ;  der  Mechanis- 
mus wirkt  also  bei  zu-  und  abnehmender  Feuchtigkeit  in  gleichem  Sinne,  um  den 
samenhaltigen  Thoil  des  Mericarpiums  in  die  Erde  zu  bringen. 

Marictie  Einrichtungen  nn  Pflanzen  haben  etwA!»  unjzemein  AufTallcndos  dorch  dni 
ZusamnjeiitrefTen  der  verschr«^dt*nsten  Eigenschnften  zur  Erreichung  eines  Ranz  bcstimmicn, 
nur  ge^i.sset)  specifisclieii  Lelietisverhütlnis^en  entsprechenden  Zweckes,  so  die  Au«(!i1aUuug| 
der  Anipelopsi»  zum  Eniporklimiucn  an  senkrechten  Wanden,  die  Biorichlung  der  Ulülh© 
von  Arislolochia  CtematUis,  das  Aufspringen  der  Früchte  von  Momordicn  Elnterium  und 
tnusend  andere  Vorkam  tu  nisse.  Eterartige  exquisite  Fülle  sind  gewülinlk'li  durch  zohlreicht 
und  versehiedennrüge  UeUergänge  ndcr  Mitlelformen  mit  den  gewohlictien  Yorkornuinisüeaj 
oder  selbst  tnit  onderen  eiiromon  Füllen  verbunden;  diese  tJehcrgangsbildungen  wurdei 
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von  Darwin  für  die  Schlini^-  und  KleiterpHanzcn  und  für  die  Öufruchtung  der  OraBBBcn 
seinen  «chon  genannten  ScbriKien,  für  die  ßefruchlung  der  Salviaai  ten  von  Uildebrand  n 
Jahrb.  f.  wis^.  Bot.  Bd.  [V.  4d65  und  die  VerbreiiungsaiiUel  der  Sanaen  ,1.  c.}  au^fuhrlid 
be  schnoben.  | 

§  39.  Die  Descendenztheorie.     Die  io  den  vorhergehenden  Paragraph« 

mehr  angedeuteten  als  dargestellten  Thatsachen  und  Folgerungen  sind  dicGninJ 
lagen  der  Descendenzlheorie ;  dieselbe  besieht  in  der  Annahme^  dassdie  verschid 
densten  Pllanzenformen  in  einem  ähnlichen  Verh^iltniss  zu  einander  stehen,  wl 
die  forl^e bildeten  Varietiilen  einer Slammforni  zu  dieser  und  unter  einander,  m 
nimmt  an,  dass  die  verschiedenen  Arten  einer  Gattung  forlgebildete  Yaricllilll 
einer  Stammform  sind,  dass  ebenso  die  verschiedenen  Gallungen  einer- FairiiM 
ihre  gemeinsamen  Eigenschaflen  ihrer  Abstammung  von  einer  und  <*'■  '^  "i 
älteren  Stammform,  ihre  Verschieden  heilen  aber  der  Variation  und  Ac*  h  <ii 

neuer  Eigenschaflen  der  Nachkommen  in  langen  Genera tionsreihen  v<*rdankrd 
die  Descendenzlheone  gehl  noch  weiter  und  nimmt  dieselbe  gegenseitige  Vtd 
wandlschaflsbeziehung  zwischen  den  verschiedenen  Famih'en  einer  Rlasse,  iwi 
sehen  den  verschiedenen  Klassen  einer  Gruppe  und  endlich  zwischen  lien  vea 
schiedenen  Gruppen  unter  einander  an.  Die  Descendenzlheone  belrachlet  dl 
Variation  bei  der  Fortpflanzung  als  die  Ursache  aller  Verschiedenheil  der  Pflufl 
zen,  die  Erblichkeit  der  VarietäLseigenschaflen  als  die  Ursache  der  Ueb*  i  > 

mung^  welche  auch  zwischen  den  verschiedensten  PUanzenformeo  herr^  fi 

was  wir  das  gemeinschaftliche  WachsUuimsgesetz  einer  Klasse  oder  auch  wal 
ihren  Typus  nennen,  verdanken  alle  Pflanzen  dieser  Klasse  ihrer  Abslamfimd 
von  einer  Stammform  i Archetypus,  Darvtini  ;  was  man  seit  langer  Zeit  als  Ved 
wandtschafl  der  PQanzenformen  in  einem  blos  metaphorischen  Sinne  bezeJcbM 
ist  demnach  für  die  Üesccndenzthcorie  eine  wirkliche  Verwandtschaft,  ßluts^ 
wandlschaft  in  den  verschiedensten  Graden ;  die  Verschiedenheiten  sind  im  Latil 
sehr  langer  Zeiten^  d.  h.  durch  sehr  zahlreiche  Generationen  dadun  i  i 

dass  die  Nachkommen  desselben  Archetypus  fortfuhren  zu  variiren,  n  ^ 

dene  Nachkommen  in  verschiedener  Weise  variirlen,  dass  die  verschiedenen  VI 
rietäten  unter  verschiedenen  klimatischen  Bedingungen,  besonders  aber  unter  cM 
verschiedenen  Bedingungeri,  welche  der  Kampf  um  das  Dasein  darbot,  ihre  \ei 
schiedeoheilen  immerfort  steigerten  und  steigern  mussten ,  um  e^islenznihtg  1 
bleiben,  v^ährend  zahllose  Varietäten,  Species,  Gattungen  nach  und  nach  i 
Grunde  gingen,  weil  sie  den  Kampf  um  das  Dasein  unter  neuen  Verhalfnissa 
wie  sie  die  geologischen  Vcrilndcrungen  und  das  Auftreten  anderer  besser  adad 
Urter  Arten  mit  sich  brachten,  nicht  genügend  ausgerüstet  waren.  1 

Ihre  wissenschaflliche  Berechtigung  gewinnt  die  Descendenitheorie  dadurJ 
dass  sie  alleiö  im  Stande  ist ,  alle  gegenseitigen  Beziehungen  der  Pllanxcn  und 
einander,  ihre  Beziehungen  zu  dem  Thierreich  und  zu  den  Thatsachen  der  G^d 
logie  und  Palaeonlologie,  ihre  VerlheÜung  auf  derErdoberflitche  tu  ^erschiedeol 
Zeiten  u.  s.  w.  auf  sehr  einfache  Weise  zu  erkU*rcn  ,  indem  sie  kein»  '  J 
Voraussetzungen  braucht,  als  die  Varialion  mit  Erblichkeit  und  den  b.  d 

Kampf  um  das  Dasein,  welcher  nur  die  mit  nülzlichen  Eigenschaften  binreicbtd 
ausgerüsteten  Formen  bestehen  liisst,  die  anderen  eher  oder  spater  vemicbld 
beide  Voraussetzungen  aber  slUUen  sich  auf  unzahlige  ThaUachco,  In  J 
/>£'scendenEtheorie  ist  nur  eine  Hypothese,  d.  h.  nur  eine  Voraussetzung^  dmsM 
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nicht  uniniltelhar  als  Thatsnche  beweisen  lösst  enthalten,  nltmlich  die  Annahme 
dass  der  Betrag  der  Variationen  ein  beliebig  grosser  in  beliebig  lani^er  Zeil  weH 
den  künne.  Da  nun  aber  die  Descendenzibeorie,  in  welcher  diese  Hypothese  in-^ 
volvirt  ist,  hinreicht,  die  Thalsachen  derMorpholoi^ie  und  Adaptation  zu  erkhlrenJ 
und  da  keine  andere  wissenschaflliche  Theorie  dieses  leistet,  so  ist  Uauiil  auc| 
die  Berechtigung  der  genannten  Hypothese  enviesen. 

Die  Descendenzlheorie  in  der  Form ,  in  welcher  sie  von  Darwin  begründet* 
wurde,  Uisst  es  begreiflich  erscheinen»  wie  die  Ptlanzen  zu  ihrer  ausserordentlich 
xweckmi^ssigen  Ausrüstung  für  den  Kainpl  ums  Dasein  gelangt  sind ;  der  Kampf 
ums  Dasein  selbst  hat  sie  so  ausgerüstet,  indem  er  unter  den  neuentslandenen, 
mit  verschiedenen  Talenten  begabten  Varieiiiten  immer  nur  die  bestehen  und 
sich  fortpflanzen  liess,  welche  für  das  Klima  und  dieConcurrenz  der  Mitbewerber, 
grgen  die  AngrilTe  derThiere  u.  s,  w.  am  besten  ausgestattet  waren;  so  musslen 
aus  schwachen,  unmerklichen  Anfangen  nach  und  nach  durch  Accumulatioil 
nützlicher  Eigenschaften  Adaptationen  sich  ent%vickeln,  die, ohne  Darwin's Theorie,] 
als  das  Werk  sorgfallisister^  umsichtigster  Berechnung  und  Ceberlegung,  zuwei- 
len aber  auch  grausamer  Laune  [wie  bei  der  Bestäubung  von  Apocynum  andro- 
saemifolium  durch  Fliegen,  die  dabei  zu  Tode  gemartert  werden)  erscheinen  wtlr-j 
den. 

Die  Thalsache,  dass  morphologisch  gleichartige  Glieder  für  die  verschieden-' 
Sien  Functionen  ausgerüstet  sind,  wird  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die 
morphologischen    Vorhiiltnisse^  im  Aufbau  der  Pflanzen  eben  diejenigen  sind, 
welche  am  sichersten  auf  die  Nachkommen  sich  vererben,  weil  sie  für  den  Kampf 
ums  Dasein  eol weder  bedeutungslos  sind,  oder  weil  sie  bei  den  verschiedensten 
Lebensverhältnissen  sich  als  nützlich  erweisen ,  wie  die  Gliederung  in  Stamm, 
Blatt,  Wurzel,  die  Ditrerenzirung  in  verschiedene  Gewebesysteme  u,  s.  w.,  durch 
welche    die    Theiking  der  physiologischen   Arbeiten,   die   Erwerbung  mannig- 
faltigster Eigenschaften  für  den  Kampf  ums  Dasein  erleichk^rt  wird.    Die  Thal— J 
lophylen,  Choraceen  und  Lebermoose  zeigen,  dass  diese  Diflerenzirungen,  diese 
morphologischen  Gliederungen  anfangs,  bei  den  niedersten,  ersten  Pflansen  nicht 
da  waren,  dass  sie  sich  nach  und  nach  entwickelten;  als  sie  aber  einmal  ausge-^j 
bildet  waren  ,  wurden  sie  bei  weiteren  Variationen  festgehalten ,  weil  sie  niemala 
ein  Hinderniss,  wohl  aber  oft  ein  Vorlhcil  für  die  Adaptation  waren. 

Die  strenge  Erblichkeit  mor^thologi  scher  Verhilllnisse  führt  zu  einer  der  merk-' 
würdigsten  Erscheinungen,  zur  Erzeugung  von  Gliedern  ohne  Function;  es  kam 
offenbar  vor,  dass  erbliche  Eigenschaften  unter  neuen  LebensverhilUnissen  der 
Nachkommen  keine  Verwendung  mehr  fanden,  weil  die  betreffenden  physiologi- 
schen Bedürfnisse  der  Pflanzen  durch  andere  Mittel ,  durch  veränderte  Adapta- 
tionen gedeckt  wurden.  Dahin  geboren  x.  B.  die  mikroskopisch  kleinen  Blilttchen 
aD  den  wurzelähnlichen  Sprossen  von  Psilotum,  die  Bitdung  des  Endosperms  im 
Embryosack  vieler  Dicotylen,  deren  Embryo  spater  so  stark  wJtchst,  dass  er  das 
Endospcrm  verdrangt,  wahrend  er  sich  mit  Reservestoffen  füllt,  die  sonst  das 
Endosperm  der  Keimpflanze  darbietet:  am  auffallendsten  ist  aber  das  Verhalten 
der  chlorophyllfreien  Schmarotzer  und  llomusbewohner :  die  sich  in  verscliicdenei 
Pflanzenabtheilungen  \orfinden,  und  deren  nahe  Verwandte  chlorophyllhaltige,. 
grosse,  grüne  Blatter  bilden,  während  jene  zwar  Blatter  in  morphologisch  ähn- 
licher Weise  erzeugen,  die  aber  weder  grün  noch  gross  sind,  bisweilen  bis  zum" 
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rokonnllichen  verkümmem;  die  DescendenztheoHe  wird  nicht  ansleheo  zu  bc-Ä 
höU|>leti,  dassdir  cldoropbylirroien  Schniaroizer  und  Humushewohner  die  veran^ 
dtTlen  Nachkoimnen  cblorophyllhalliser,  beJaubler  Vorfahren  sind,  die  sieb  n.icfl 
und  nach  angewöhnten ,  die  ossimilirten  Nährstoffe  anderer  Pllanzen  oder  difl 
brauchbaren  Zerselzungsproducte  derselben  aufzunehmen,  und  je  mehr  sie  dil 
thalen,  desto  überütlssiger  wurde  für  diese  Pflanzen  die  eigene  Assin  *'  !  m9 

mit  wurden  die  j^rUnen  BlJitler  bedeutungslos,  das  Chlorophyll  dt  •  im 

auf  sich  z\i  bilden;  die  chloroph\llfreien  BUuier  aber  hatten  für  die  neue  PDatt« 
leoform  wenig  oder  gar  keinen  Nutzen  ,  und  so  wurde  auf  ihre  Ausbihiun»^  ttiöM 
liehst  wenig  Suhslanz  aufgewendet,  sie  wurden  also  mit  zunehmender  Ausartuin 
immer  kleiner,  fl 

Vom  Slandpunct  der  Deseendenzlheorie  aus  §iesefaen,  stellt  das  natÜrlicH 
Püanzensyslera  die  Verwandtschaft,  d.  h.  die  Abstammungsverhäiloisse  dt*r  PflaiH 
len  dar;  eine  Species  besteht  aus  allen  Varieliilen,  die  aus  einer  Si^«  ^  n  zim 
letzt  hervorgingen,  eine  Gattung  besteht  aus  allen  Species,  die  aus  Jlorafl 

Stammform  entstanden  und  inx  Lauf  der  Zeilen  sich  weiter  differenzirlen ,  riM 
Familie  umfasst  die  Gattungen,  die  aus  einer  noch  alleren  Stamiiifonn  durcfl 
Variation  hervorgiui^en ,  die  erste  Stammform  für  die  Klassen  einer  Gruppfl 
gehijrt  einer  noch  üilereo  Vergani^enheit,  und  schliesslich  muss  es  eine  Zfifl 
gegeben  haben,  wo  die  erslen  Pflanzen  den  Anfang;  der  ganzen  EntwtckelungtH 
reihe  machten  und  durch  ihre  variirenden  Nachkouimen  die  Urlypen  der  spiUcr^H 
Formen  wurden.  —  Die  im  1!.  Buch  ausführlicher  dargestellten  VerwandlscbaftM 
boziehnngen  der  Klassen  und  Gruppen  des  Pflanzenreichs  könnte  man  durcH 
Linien  versinolichen ,  die  sich  den  Verwandtschaften  entsprechend  an  einander 
anschüessen;  man  würde  so  ein  System  diver^irender  Linien  erhalten,  äholicb 
einem  unre£?elmüssigausgebiideten  Verzwei^uny^ssvslem.  Man  hat  es  liereits  viisJ^ 
fach  versucht,  derartige  sogen.  Slammbüume  für  das  ganze  Pflanzenreich  odal 
einzelne  Abtheilungen  desselben  zu  entwerfen;  doch  gewähren  diese  VersocM 
bis  jetzt  nur  geringe  Befriedigung ,  da  bei  der  noch  immer  sehr  mangcthattM 
Kenntniss  der  wirklichen  Verwandtschaften  der  Phantasie  und  dem  subjedi^| 
Unheil  zu  viel  Spielraum  bleibt.  Ich  begnUge  mich  hier  darauf  hinzu weisei^lH 
schon  im  IL  Buch  wiederholt  geschehen,  dass  bei  der  Aufstellung  eitles  StamniS 
baumes  vor  allem  die  einfachsten  Formen  der  verschiedenen  Typen  oder  Klaian 
in  Betracht  zu  ziehen  sind,  iu  ihnen  muss  sicli  die  Abs]amD)ung  von  geiiieinsaiiMfl 
Urformen  am  deutlichsten  aussprechen ;  an  jede  der  nur  wenig  verschiedeiill 
einfachsten  Formen  knüpft  sich  dann  eine  sich  verzweigende  Entwickektngsrethfl 
in  welcher  die  Variaiton  unabhängig  von  anderen  Reihen  fortschreitet  und  siM 
von  diesen  iuimermehr  entfernt,  so  dass  die  vollkommensten  Formen  Yerschied««iifl 
Typen  am  weitesten  von  einander  abstehen.  fl 

Die  Descendenztheorie  verlangt,  dass  die  verschiedenen  Püanzenfortocn  H 
verschiedenen  Zeiten  entstanden  sind ,  dass  die  Crforraen  der  einzelnen  RliMM 
und  Gruppen  früher  da  waren,  als  die  abgeleilelen  ,  und  die  palaeontologigah J 
Forschungen,  obgleich  sie  nur  über  sehr  ungenügendes  Material  verfügen^  eol 
sprechen  dieser  Forschung.  ■ 

Ebenso  ist  es  eine  noth wendige  Consequenz  der  Descendenz,  das8  jede  POadfl 
zenform  ati  einem  bestimmten  Orte  zuerst  entstand ,  und  dass  &je  sich  von  d/M 
nach  und  nach  weiter  ausbi^itete,  dass  sie  im  Lauf  der  Zeiten  wanderte;  dal 
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ihre  Wanderung  von  klimatischen  YerhäUnissen,  der  Connirrenz  der  Milbewerber 
abbfng^  dass  sie  auf  Hindernisse  stiess  oder  Triinsporttiiitteln  begegnete,  durch 
die  sie  sich  rascher  ausbreiteii  konnte*).  Die  Pflanzengeograpbie  hat  bereits  für 
manche  Formen  die  Orte  auf  der  Erdoberfläche  bestimmt,  von  denen  ihre  Ver- 
breitun^i  und  Wanderung  ausginj;  'Verbreilungscentra)  ,  sie  hat  gezeigt,  wie  die 
Verbreitung  bald  durch  das  Klima,  bald  durch  Gebirgszuge ,  bald  durch  Meere 
verhindert  wird^  wie  sprUer  entstandene  Inselo  sich  von  benachbarten  Contioen^ 
len  aus  mit  Pflanzen  bevölkerten^  die  zu  Stammformen  neuer  Arten  wurden  2)^  wie 
manche  Arten ,  auf  einem  für  sie  neuen  Boden  [z,  B.  europHische  PflanEen  in 
Amerika  ^  und  umgekehrt;  zuweilen  den  Kampf  ums  Dasein  mit  den  dort  ein- 
heimischen Arien  siegreich  aufnahmen  und  sich  enorm  vermehrten :  es  gelingt 
sogar,  in  der  Vertheilung  der  gegenwiirtig  existirenden  Pflanzen,  z.  B.  der  Alpen- 
pflanzen, die  W^irkungen  der  letzten  grossen  geologischen  Veryndcrungen,  des 
Eintritts  und  Wiederverschwindens  der  Eiszeit  und  früherer  Epochen,  noch  zu 
erkennen* 

Wenn  man  bedenkt,  wie  viele  Generalionen  unsere  CuUurpOanzen  durch- 
laufen müssen ,  bevor  ein  erheblicher  Betrag  von  neuen  Eigenschaften  an  ihren 
Varietäten  sichtbar  wird,  wie  lange  es  oft  dauert,  bevor  die  neuen  Eigenschaften 
erblich  werden,  und  wenn  man  bedenkt,  wie  ausserordentlich  gross  die  Verschie- 
denheiten der  erblichen  Eigenschaften  der  Pflanzen  sind ,  so  kommt  man  zu  dem 
Schluss,  doss  seil  dem  Erscheinen  der  ersten  Pflanzen  auf  der  Erde  eine  undenk- 
bar lange  Zeit  vergangen  sein  muss;  aber  auch  die  Geologie  und  die  Physik  des 
Erdkörpers  verlangen  derartige  Zeitritume  zur  Ei4l1rung  anderer  Thalsachen,  und 
auf  einige  xMillionen  von  Jahren  mehr  oder  weniger  kommt  ohnehin  Nichts  an, 
wenn  es  sich  um  Erklärung  solcher  Thatsachen  handeil ,  die  ersl  im  Laufe  der 
it  sich  bis  zu  einem  gegebenen  Betrage  steigern  können. 

Die  ersten  Anfange  der  Desccnrtenzttieorle ,  die  ebenso  für  das  Tbierreich,  wie  tür  das 
Ptlnnzenretch  gilt,  linden  sich  bei  Lamarck  am  Anfang;  des  Jalirhunderts  (Zoologie  phUo- 
sopli\que  i809; »  sie  wurde  später  von  Geoffroy  SU  Hillaire  vertheidigt,  hat  sich  aber  ersl 
durch  Darwin's  Werk:  on  the  origtn  of  species  by  means  of  natural  seJection  or  tbe  preser- 
volion  of  favoured  roces  in  the  slryggle  for  Ufo  (London  1860)  dei-art  Bahn  gebrochen,  doüs 
5ie  fortan  als  ein  inlegriremior  Tbeil  der  Wissenschaft  bestehen  wird.  Dar\vin's  großes  Ver- 
diorist  ist  es,  den  Kainpf  ums  Dasein,  den  alle  lobenden  Wes^n  tu  kürapfen  haben ,  als 
Thatsache  festgestellt  und  seine  Wirkung  luf  die  Zerstörung  oder  Erhaltung  neuer  Varie- 
täten dargcthan  zu  haben;  erst  durch  den  Kampf  ums  Dasein  ist  das  Ireibende  Princip  er- 
kannt, die  Descendenzlbeorio  befähigt  worden,  das  grosse  Problem  zu  logen»  warum  mor- 
phologisch gleichartige  Organisn:)en  so  verschiedene  Anpassungen  haben,  und  umgekehrt: 
zu  zeigen,  wie  überhaupt  die  Zweckmässigkeit  in  der  Organi*ation  und  zugleich  die  ver- 
wnndtschafllichen  Beziehungen  der  Pflanzen  unter  einander  sich  erkliiren  lassen.  Darwin 
betrachtet  die  »natürliche  Auswahtv,  welche  der  Kampf  ums  Dasein  bewirkl,  als  die  einzig« 

Il'rsaclie  der  steigenden  DilTerenzirung  der  vanirenden  Pflanzen;  er  geht  von  der  Ansieht 
_^^^^^«^„„  „.....,.,„..  .....„..„^ 
4)  Was  sieh  in  dieser  Bichlung  leisten  läisi,  zeigt  A.  Eerner  beispielsweise  an  den  Ver- 
wandtschaft** Verhältnissen,  der  geographischen  Verbreitung  und  Gescliichte  der  C>tisu»arten 
US  dem  Stamme  Tubocytisus  (die  Abhängigkeit  der  Pdanzenge stall  von  Klima  und  Boden: 
in^bruck  1869). 
i)  VergL  Dalton  Booker:  caasid^rattons  sur  les  (lores  influlaires  (Ann.  dea  sc.  nat. 
9   8«rie.  IV,  p.  266). 
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denz ,  sich  nach  irgend  einer  bestimmten  Richtung  weiter  auszubilden ;  er  überlässt  es  dem 
Kampf  ums  Dasein  allein  ,  einer  oder  einigen  Varietäten  unter  den  unzähligen,  die  sich  bil- 
den ,  die  weitere  Existenz  zu  sichern,  und  ist  überzeugt,  dass  auf  diese  Weise  nicht  nur 
eine  vollständige  Adaptation  der  neuen  Formen  zu  Stande  kommt,  sondern  auch  die  mor- 
phologische Gliederung  sich  immer  weiter  fortbildet.  Nttgeli  <)  nimmt  dagegen  an,  dass  schon 
in  jeder  Pflanze  selbst  die  Tendenz  liege,  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  zu  varüren, 
die  morphologische  DilTerenzirung  zu  steigern,  oder,  wie  man  es  gewöhnlich  nennt ,  sich  zq 
vervollkommnen;  die  grossen  rein  morphologischen  Verschiedenheiten  der  Pflanzenklassen 
und  kleinerer  Abtheilungen  könnten  dann  diesem  Inneren  Trieb  zu  höherer  und  verschie- 
denartiger Differenzirung  ihr  Dasein  verdanken ,  während  der  Kampf  um  die  Existenz  die 
Adaptation  der  einzelnen  Formen  bewirkt.  —  Die  grossen  Leistungen  der  Descendenz- 
theorie  bleiben  im  einen  wie  im  andern  Fall  besteben,  und  das  ist  zunächst  die  Hauptsache. 
Vor  allem  wird  es  bei  weiterer  Forschung  immer  darauf  ankommen,  diejenigen  Eigen- 
schaften der  Pflanzen ,  die  keine  Beziehung  zur  Aussenwelt  zeigen  (die  rein  mor])hologi- 
schen)  abzusondern  von  solchen  Einrichtungen,  die  es  der  Pflanze  allein  möglich  machen, 
unter  gegebenen  äusseren  Bedingungen  zu  existiren;  dass  diese  letzteren  nur  durch  Adap- 
tation im  Kampf  ums  Dasein  erworben  sein  können,  scheint  gewiss  2). 

Die  ersten  und  einfachsten  Pflanzen  hatten  keine  Eltern ,  sie  entstanden  durch  Urzeu- 
gung ;  ob  dieses  nur  einmal  stattfand ,  ob  gleichzeitig  nur  eine  oder  zahlreiche  Urpflanzen 
sich  bildeten  und  im  letzteren  Fall  zu  verschiedenen  Bntwiokelungsreihen  Anlass  gaben,  ob, 
wie  Nägeli  annimmt,  zu  jeder  Zeit  und  noch  jetzt  Urzeugung  stattfindet  und  durch  diese  der 
Anfang  neuer  Entwickelungsreiben  gegeben  wird,  sind  noch  zu  lösende  Fragen,  die  wir  hier 
nicht  weiter  verfolgen. 


4)  Nägeli:  Entstehung  und  Begriff  der  naturhistorischen  Art  (München  4865). 

t)  So  hat  neuerlich  Pringsheim  bei  den  Sphacelarien  auf  Erscheinungen  aufmerksam 
gemacht,  welche  zeigen,  dass  auch  ohne  die  Mitwirkung  des  Kampfes  ums  Dasein  eine  fort- 
schreitende EntWickelung  mit  zunehmender  morphologischer  Differenzirung  stattfinden  kann 
(Abhandl.  der  Berliner  Akademie.  1873).  Die  CuUurpflanzen  dagegen  zeigen,  dass  starke 
Accumulation  neuer  physiologischer  Eigenschaften  möglich  ist,  ohne  erhebliche  Aenderuog 
morphologischer  Momente. 


Register. 

^1 

'      Abgeleltere  Bastarde  893, 

Amphicarpaea  *i8». 

Asclepiadeen  630.            ^^^^H 

Abies  506. 

Amygdaleen  63  4. 

Ascobolus  310.                  ^^^^1 

Abietineen  5i>6.  5ia. 

Amygdalus  611 . 

Ascomycoteii  249.  809.            ^H 

Abnorme  Holzbildungen  838. 

Amykim  58. 

Ascosporen  309.                  ^^^B 

Abortus  823,  äi7.  531.    613. 

Amylumiiierne  298 

Ascus                                  ^^^H 

618. 

Amyridecn  632. 

Asparagin  690.                   ^^^^H 

^H^bschnürung  von  Zellen  16. 

Anacütdieen  632. 

AspliodeJus  553.                 ^^^B 

^Mbsorbirle  NiihrslotTe  678. 

Anagalüs  547. 

A^pidieen  435.                             '^H 

^HlbstammungderSeiiyalzeüan 

Ananasinen  607. 

Aspidium  426.  429,  431.            ^1 

■^878. 

Auaplyc'hia  325.  329. 

Asplenieen  435.                           ^H 

^^Acaryphecn  633. 

Anatrop  481. 

Asplenium  430.                    ^^^^| 

Acanthaceen  630. 

Andreaea  377. 

As.similaticin  674.               ^^^^| 

Acarospora  3t7. 

Andröceum  480,  525. 

Asymmetrie  208,               ^^^H 

Accrineen  S8Ö.  618.  63S, 

Andmgonidien  283. 

AtlienirDS  598,                   ^^^H 

AcelabuJaria  176. 

Androsporen  282, 

Athmung  692.                     ^^^^M 

Achaeae  590, 

Aneimia  106. 

Atriehum                            ^^^^| 

Achillea  »06. 

Aneura  346.  855. 

Alripte^i                                ^l^^l 

Achlya  18.  276. 

Angiopteris  412. 

Aufnahme  assimitirter  StöS^^H 

Aconitum  584, 

Angiospermen  518. 

von  aussen  690,                       ^^ 

Acorus  in, 

Anisocarpeen  6^8. 

Aulaconinion  367                       ^^ 

Acrocorpe  Moose  368. 

Annonaceen  629, 

Aurantiaceen  632. 

Acropetal  174. 

Anordnung  der  Blätter  191. 

Ausweichende       Anordnung    ^J 

Acrosltciiaceen  435. 

Anpassung  908. 

H 

Aclino^trobeAe  518. 

Anlhela  573. 

Autdcisch  332.                             ^1 

AcycUsche  Blüthen  577. 

Anthere  481.  525, 

Auxanometer  709.                      ^H 

Adaplalion  908, 

Anttieridicn    239.    285.    i92. 

Axe  des  Wachsiliums  206.        ^M 

Adianthum  418.  440,  4il. 

299.  368.  418. 

Aiillöre    Verzweigung     178.  ^M 

Adventive  Biklungen  174. 176. 

Anthoceros  851. 

■ 

At'cidiomycclen  i49.  330. 

Anlbooerolen  351, 

^H 

Aei(lium330.  33i. 

Anthurium  563. 

Bacillariaceen  264,                   ^M 

Aeliie  57i. 

Antipoden  der  Keimbläschen 

ßactrospora  326.                ,^^^^t 

Aescülineen  632. 

559. 

Balanophoreen  694.           ^^^^M 

Aesculus  618. 

Apetal  616. 

Batantium  4  35.                   ^^^H 

AeUialium  268. 

Apfel  589. 

Balgfruchl  591.                  ^^H 

Agaricui  316,  388. 

Aphanocyclicae  627. 

Bahamina  592.                   ^^^^| 

Agave  538. 

Apocyneen  680. 

Balsamineen  632.               ^^^^| 

Aggregaten  631. 

AposLasiecn  607. 

Bambusa  579.                      ^^^^H 

Aggre|?atzustand  635. 

Apolhectoa  324. 

Barbula  366.                      ^^^^| 

Ailanttius  118. 

Aquifolieen  633. 

Bartramia  363.                   ^^^^H 

Akebia  319. 

Aquilegia  6t 7, 

Basidien  335,                        ^^^B 

,        Aleuran  5Ä, 

Aralieceen  633. 

Bastdiomycelen  249.  335.         ^H 

Algen  a45.  2fi1. 158.278.  389. 

Araucaricen  513, 

Basidiosporen  335.                     ^H 

Alisma  566. 

Arbulus  527. 

Biisirugales  Wachslhitm  16i.  ^H 

Aiismaceen  606.  605. 

Archegonium  343-  350,   371, 

Basis  206.                               ^^^H 

Allium  89.  598. 

383.  891.  418.  440.  463. 

Bastardb<'fruclituiig  888.    ^^^H 

AI«H»  129,  197.  604. 

Archetypus  916. 

Batracho^permum  293.      ^^^^^ 

AIsin<?en  633. 

Archidium  378. 

Bauhinin  626.                       ^^^^| 

Alsophila  435. 

Arcyria  266. 

Ba  u  m  f arne  421.                   ,^^^H 

AllhBeii44.101.535.586.538. 

Arece  564. 

Baustoffe  675.                     ^^H 

Amanita  337. 

Anllus  553. 

Beere  891.                          ^^H 

Amarantaceen  638. 

Amlolocbia  613,  884. 

BefruchtUDg  ti7.  564.       ^^^H 

Amentaccco  628. 

ArislolöCbieen  629. 

Bt>gonia  24.  213.                ,^^H 

Amoeba  276, 

Ai'oidoen  606. 

Bcgoniaceen  634,               ^^^H 

Amoeb^nbewegung  40* 

Artocarpeen  628. 

Beigeordnete  Zellen  405.  ^^^H 

Amorphöphallus  187. 

Asarincen  629. 

Benthamia  590.                   ^^^H 

Ampf*lideen  6.12. 

Asarum  520. 

BerberidecT)  629.                ^^^H 

. 

Asclie  667 

Berberis  867.                     ^^^H 

^^^^H 

^^"             Register.          ^^ 

^^H 

Beslaubung  483, 

Calyplra  343. 

Chr^üobalnneefi  6Si.   ^^^H 

Bctulacecn  6i8, 

Calyx  523. 

Chrysodium  427.                ^H 

Bewegung    des  Protoplasma 

Cnnibiforen  121. 

Cibotium  435.               ^^^M 

H9,  630. 

Cambiuni  113.  129. 

Cichoriaceen  87.          ^^^^| 

Bewegutij:  des  Nährstoffes  71. 

Camellia  21. 

Cichorium  23.               ^^^^B 

Bignojiiaceen  6.^0. 

Campanula  S72. 

Cicinnus  574.                       ^^M 

Bilalerülcs  Wachslhura  JOS. 

Campanulacecn  631, 

Cinnamomum  616.       ^^^H 

Bixaceen  632. 

Campylolrop  482. 

Ctrcaea  620.                  ^^^H 

Blase  am  Spermoloioid  44  8. 

Canalzelle  836.  842.  439. 

Circulation  40.             ^^^H 

Blasia  835. 

Cannnbiueen  628. 

Cissus                           ^^^H 

BlaslöcolJa  103. 

Cannaceen  607, 

Cislineen  632.              ^^^H 

BlaU  ^i5. 

CapHlitium  266. 

Citrus  65.  92.  592.  «W,       -•    ^ 

Blaubildende  Sprosse  155. 

Capilylum  572. 

Cladonia  829.  831. 

BlüUdomon  219. 

Capparideen  530, 

Clauseri  5  45.  590.               ^m 

Bloünerven  i<7. 

Caprifoliaceen  631. 

Claviceps  318.                   ^H 

Blattranke  iiS. 

Capscl  5fl0. 

Clematis  837*               ^^^H 

BlatL^par  !59. 

CapseIJa  568. 

Cleomeen  581.             ^^^^H 

BtattsiellUDß  1&0. 

Carpell  488. 

Closterium  264.           ^^^^^ 

BlaUwand  36ä. 

Carpogonium  241.  24t.  287. 

Clui^taceen  632.           ^^^^| 

Blech rium  4a5, 

299, 

Cocculu»  65.                ^^^H 

Blüthe  480, 

CarpoFporeen  249.  286. 

Cocos                           ^^^H 

Blüthendtograinme  577. 

Caruncala  59B. 

Coelobl89ieti  978.       ^^^1 

Blüth«nfoi'[neln  583. 

Caryopljylleen  638. 

Coetogonium  329.       ^^^H 

Btiithcnhulle  531. 

Caryopse  590. 

Coffea  564.                   ^^H 

Dlutlinnstnad  571, 

Cassia  590. 

Colthmum  562.  596.   "^^^H 

Blüthentypus  »78. 

Caslanen  324. 

Colcochaete  289.                 ^H 

Blumenkrone  5Ä1. 

Casuarineen  63  4. 

Coleochaeleen  2(9.  289.    ^H 

Bluten  64H. 

Caulerpa  ^75. 

Colüorrliiza  16s.                  ^H 

Borogineen  630. 

CaiiJom  I5:i.  155. 

Collema  Sto.  829.               ^M 

ßnstryx  574, 

Cedrelaceen  632. 

Cotlemaceen  819.              ^H 

BoLrychiuoi  406. 

Celasli  ineen  682. 

Cotlenchym  24.  125.  ^^^1 

Bolrydium  275, 

Celaslrus.  578. 

Cotleteren  108.            ^^^M 

Bractea  5 öl. 

Celosia  619. 

CotloJde  642.                 ^^^1 

Brombeere  589, 

Celtideen  628. 

Columella  378.             ^^^H 

BroroeIiacf?«n  607. 

CentrodenJft  637. 

Columnen  587.             ^^^H| 

Broussonelia  69. 

Cenlralzelle  349.  419. 

Columiiffrren  683,       "^^^^ 

Brutknospe  175. 

Centraidhus  616. 

Comhjnirte  Bastarde  8ft. 

Bryinae  374.  »78. 

Centiifugalkraft  740. 

Combretacecn  684.            JW 

Bryonia  839. 

Ceratopliylleen  «34. 

Commelyna  882.                 ^H 

Bryophylluiii  176. 

Cenirospermen  605.  628. 

Commelyneeo  606,             ^H 

Bryopogon  339. 

Ceramiaceen  292. 

Compositen  631.                 ^^U 

Bryopsts  :275. 

Ceratonin  36. 

Confcrvaceen  329.       ^^^^t 

Bryum  363. 

Ceralophylleen  684. 

Contdien  279.               ^^^H 

Büttnenaccen  638. 

Ceratophyltum  634. 

Coniferen  496.             ^^^^^ 

Bulbochaofe  381. 

Ceralopteris  175. 

Conjugalen  249.  261.        ^H 

Burma nniöceen  607. 

Ceratozamm  495. 

Conjui^altoii  9.  215.  955.  ^M 

Burseraceen  632. 

Gerds  214. 

Connectiv  527,                    ^M 

Butomus  541. 

Cenorchideen  539. 

Conlinuitäl   von  Stsmni  4^| 

Buxbaomia  36$. 

Chalaza  553. 

BInti  157.                          ^M 

Buxineen  633. 

Cbara  296. 

Cont orten  60 S.                     ^H 

Charnceen  295. 

Convoivutaceen  610.         ^H 

Cabombeen  6i9. 

Chelidonium  593. 

Cnrallorrhirti  594.             ^^^ 

^             Cacteen  631, 

Chenopodiaceen  638. 

Coriaha  191.                ^^^M 

,             Cocsflipi Oleen  684. 
'             Calamus  6o4. 

Chenopodium  521. 

Cormophylen  I5i.      ^^^H 

Chimonanlhus608. 

Cornacoen  633.            ^^^H 

Colaiithe  549. 

Cblaenaceen  632. 

Corotle                          ^^^H 

Catlilricheen  684. 

ChlamydoTnonas  238. 

CoroHifloren  628.        ^^^^M 

Callilrb  5üö. 

Cldor  670, 

Coronula                      ^^^^^ 

Calüthamnus  528,  529, 

Chloranlheen  628. 

Corpu^culom  509.      4^H 

Calyoöntheon  634. 

Chlorophyll  46.  675.  71t. 

Corrosion  dureh  WurMlilBn 

Calycerccn  631. 

C  h  1 0 rop  h  y  1 1  spec  l  ru  m  731. 

Corydalis  5 SO.                             1 

^^      Calycidoren  63S. 

Cliorifie  581. 

Cosmariutn  26S.                  ^Ü 

^B      Calycium  S26. 

Cliroococcaceen  «51.  329. 

Costus  59S.                           ^H 

^B      Calyculus  524. 

Chroococcus  251. 

Cotyledonen  sr?.  €0f.     ^M 

IfL- 

Cbtoolfj^MS  %%%. 

Cnis<iulace«o  €81.            ^H 

k 

Register.                  ' 

^^^^^^^       92a  ■ 

^M^^^i, 

Dicken wacbstbuti)  der  Z«il- 

Endophylluni  380.                      ^| 

^fcjsta  sda. 

wand  J8. 

Endo>perm  ^76.  489.  568.        ^H 

^Hoeos  550.  S97. 

—  des  Stammes  M  S ,  1  «T.  6i8 . 

Endverzweigung  180,                ^H 

^■BMophora  618. 

784. 

Energie  dpüiWacbsthumfi 793.   ^H 

^■CniCibulum  »38, 

Diciinische  Blütben  480, 

Enlstehun^sfolgc  d.  Üluthen*  ^H 

Cruciferen  ^m.  eaa. 

Dicotyledonen  608. 

theile583.                                 ^M 

CruciOoren  e«8. 

Dicotylenstämme  131. 

Epacrideen  63 f.                         ^H 

Cucorbita  14.  88.  liO.  610. 

Dicranum  866. 

Epenchvm  123.                            ^H 

Cucurbitaceen  «84.  8$«i. 

Diclamnüs  99.  545. 

Ephebe'aiB.  829.                  ^^M 

CaDiDghamieen  618. 

Dictyofa  180. 

Ephedra5l4.                       ^^^H 

CuDonlaceen  633» 

Didyroiuni  366, 

Epicarp  59o.                       ^^^M 

CupressinecQ  518. 

Diflerenzirungd,  Gewebe  140, 

Epiderntis  98.                     ^^^H 

Cupula  5i4, 

Dillenioceen  649. 

Epigyniscbe  Bliilbe  542.    ^^^^| 

CupulifercD  628. 

Oiücisch  480. 

Epilobium  538.  680.           ^^^M 

Coscuta  00», 

DioÄCoreen  fl07. 

EpimedJum  621.                 ^^^^H 

Cuscuteen  08(i, 

Diosmeen  63S. 

Hpinaslie  888.                     "^^^H 

CuUcula  34.  «00, 

Diospyrina«  681. 

Eplpactis  887,                      ^^^M 

CyanophyceeD  i48. 

Ulpsaceen  6S1, 

Epipbragmn  882.                ^^^^^^ 

Cyalbeaceen  485. 

Dijksiacu!*  615. 

Epipogum  594.                    ^^^^H 

Cycadeen  48*. 

Dipteroc«rpeen  63S. 

EpiHporium  4  47,  451.         ^^^H 

Cycas  498. 

Discomyceten  310. 

Equisetaceen  887.  389,             ^H 

Cyclanlheen  606. 

Divergenz  *94, 

Erblichkeit  895.                   ^^M 

Cyclische  ßlülhen  Ml 

Doide  573, 

Erdbeere  588.                     ^^^^^1 

.       Cycloioyces  387, 

Dorn  ai9.  i2S, 

Eremoblasten  82.                ^^^^| 

^^ydonia  59S. 

Dracaena  ItO.  004. 

Erfrieren  702.                      ^^^H 

^^Eyma  574. 

Drebatig  499 

Ericaceen  G3f.                    ^^^H 

^Kyperaccen  806. 

Drosera  164. 

Eriocauloneen  606.            j^^^^| 

^Kyprtpcdium  58 K  579, 

Druckwirkung    auf    Wachs- 

Erynßium  540,                    ^^^^| 

^Kjtttocarp^en  it94. 

Ihum  780. 

Ery.<^ipbeen  81t,                 ^^^^M 

^^^^^BCoccus 

Drupa  591, 

Erythro.iy  Icen  682,            ^^^^^ 

^^^Hcoleuü.  2IS9. 

Drüsen  9i. 

Escüllonicen  688.                ^^^^| 

'       CySolitiien  66,  6». 

Drtisenhaare  101. 

Euchylium  329.                        ^H 

Cystopus  279,  iSO. 

Dryadeen  634. 

Eucyclische  BlUthen  577.  ^^M 

Cylineen  619. 

Dndresiiaya  294. 

Eudorina  258.                      ^^^^| 

Durch teuchlung  718, 

Euphorbia  86,  198,            ^^^M 

DaedaJea  887, 

Euphorbiaceen  688.          ^^^^| 

Dablia  895. 

Ebenaceen  631, 

Eurotinm                            ^^^^| 

Danaea  413. 

Ecbium  588, 

Evernia                               ^^^H 

Dauergewobe  88, 

Eiche  588. 

Evonymus  558,                   ^^^^H 

Dnvallia  >35. 

Eigenwiirme  693, 

Hxripulum  824.                   ^^^^^ 

Dawsonia  a63. 

Einlagerung  87, 

E\c  relion  659.                     ^^^^H 

DeckblätKT  S71, 

Eisbildung  in  Pflanzen  708, 

E\ine  3«.  536.                      ^^^| 

Decusstrle  Stellung  193. 

Bisen  670. 

Exogen  173.                               ^H 

DedoublemeDi  581, 

EiwcisssloffeOSi,  689. 

Extraaxllläro  Vertweigung      ^1 

Dcfiradatton  de«  ChloropbyUs 

Ei£ettei29.  278.  842,388.476. 

426,  618.                                  ^M 

49. 

Elaeagnecn  684, 

^H 

Degradotion^producle  676. 

ElDeagnus542. 

Fadenßpparat  559,                    ^H 

Dehi8ccnz  591, 

Elaphomyces  34  8. 

FnguJ  37.                                     ^H 

DebnbarUU  758. 

Ela&ticiläl  748. 

Fattung  der  ZcUbaut  75.           ^1 

DDlesfterla  t9i. 

Eloleren  35l>,  400. 

Farne  415.                                  ^H 

Dclphinollum  584. 

Elatineen  634. 

Farnkraut  410,                           ^M 

D*lphiniam  584, 

Electncilöt  73ß. 

Fascicularcambium  184.          ^H 

Dermatosen  150. 

Elemeniarsioffe  666. 

Feige  226.                                ^M 

I>esc<?ndenztheori«  91«, 

EIcutheropolalen  681. 

Felle  88.  56.  679,                      ^B 

DesiQiidieen  itf. 

Elodea  598. 

Fibrovasalstrtinge  110,  460.      ^B 

[       Diagonale  Sldiuiig  576. 

Embryo  229.   37t,    888.    477. 

Fibrovasalsyslem  der  Wund        ' 

i       Diagramm  577. 

489.  50t.   563. 

146.                                                   1 

Di«lyp«lale  681. 

Embryosack  476.  508.  5B8, 

Ficaria  608.                                ^j^M 

Diandrac  630. 

Emergenzen  164. 

Fk'us  70.                                     j^H 

t]iHj(hus5i4. 

Empelreen  634. 

Küament  481.  526.            ^^^M 

h;^''^m€en  464. 

Empfktngni.ssflück  419. 

Fili^ineen  387.  407.           ^^H 

i>iLli»5»ium  578. 

Esantiobtaslon  606. 

FiHsidens  862,                    ^^^B 

Di«  liojiamen  880,  888. 

Encepbfil&rlos  491, 

Flttcbonvorkeim  867.                ^M 

Dicholomen  888,  451. 

Endocur]}  590. 

Flftcbenwacbstbum  der  Zell-  ^M 

Dicboloraie  f89.  185.  458. 

Endogen  178. 

baut  21.                                 ^M 

924 


Register. 


Flechten  319. 
Flechtengonidieo  328. 
Florideen  291. 
Flaorescenz  des  Chlorophylls 

731. 
Folgemeristem  83. 
Folliculus  391. 
Fontinalis  157.  362.  379. 
Fortpflanzungszellen  9.   287. 
Fossombronia  356. 
Fovea  467. 
Foveola  467. 
Fovilla  537. 
Francoaceen  633. 
Frangulinen  632. 
Frankeniaceen  631. 
Freie  Zellbildung  1 1 . 
Frenela  505. 

Fritillaria2.196.595.649.659. 
Frucht  483.  589. 
Fruchtblatt  483. 
Fruchtknoten  540. 
Fruchtträger  524. 
Fucus  3.  284. 
Füllgewebe  126. 
Fumariaceen  680.  621.  630. 
Funaria  48.  368. 
Fnniculus  481.  553. 
Fnokia  23.  534.  555. 
Fnss  384. 

Cbbelsprosse  180. 
Gährungspilze  254. 
Gallertpilze  336. 
Gamopetal  523. 
Gamopetalen  630. 
Gamophyllus  523. 
Gamosepal  523. 
Gasbewegung  662. 
Gastromyceten  388. 
Gefässbündelscheide       siehe 

Strangscheiden. 
Geisse  119. 
Gefässkryptogamen  382. 
Gemeinsame  Stränge  159. 
Generationswechsel  227. 
Genetische  Spirale  194. 
Gentianeen  630. 
Geographie  der  Pflanzen  919. 
Geotropismus  811. 
Geraoiaceen  581.  633. 
Gerbstoffkugeln  66. 
Germen  siehe  Fruchtknoten. 
Geschlechlsgeneration  231. 
Geschlechtszelle  228. 
Gesneriaceen  630. 
Gewebe  70. 
Gewebe  formen  81 . 
Gewebemassen  81. 
Gewebespannung  764. 
Gewebesysteme  80. 
Gitterzellen  90.  112. 
Gleba  340. 
Gieichenia  425. 
Gleicheniaceen  434. 


Glieder  151.  158. 
Gliederhülsen  591 . 
Giobularieen  630. 
Gloeocapsa  251. 
Glumaceen  606. 
Gnetaceen  518. 
Gonidium  243.  820.  827. 
Gonium  260. 
Goodeniaceeo  631. 
Gramineen  579.  606. 
Granulöse  62. 
Graphideen  329. 
Graphis  320. 
Grasblüthe  578. 
Griffel  550. 
Griffelcanal  551. 
Grimmia  363. 
Grossularieen  688. 
Gniinales  632. 
Grundgewebe  121.  460. 
Gummigänge  79.  408. 
Gummischleim  108. 
Guttiferen  632. 
Gymnoascus  310. 
Gymnospermen  129.  488. 
Gymnospermenstämme  181. 
Gymnostachys  600. 
Gymnostomum  863.  379. 
Gynaeceum  180.  581.  540. 
Gynandrae  607. 
Gynophorum  524.  581. 
Gynostemium  531 . 

Haare  100.  163. 
Habitus  215. 
Haemodoraceen  607. 
Hagebutte  225. 
Halorrhagideen  634. 
Halszelle  342.  383. 
Harzgänge  79. 
Hauptschnitt  208. 
Hauptwurzel  169. 
Hautschicht  des  Protoplasma 

39. 
Hautgewebe  95. 
Hedera  79. 
Hefe  254. 

Helianthemum  574. 
Helianthus  158.  174.  549. 
Helvella  310. 
Heliolropismus  804. 
Helleborus  583. 
Helobiae  605. 
Hemicyclisch  577. 
Heppia  829. 
Heracleum  586. 
Hermaphrodit  480. 
Herminium  228. 
Herpotharonion  298. 
Hesperiden  632. 
Hesperidin  65. 
Heteröcie  382. 
Heteromere  Flechten  821 . 
Heterospore  Gefässkryptoga- 

men  886. 


Heterostylie  881. 

Hippocastaneen  682. 

Hippocrateaceeo  68S. 

Hippuris  158. 

Hippurideen  634. 

Historisch  erworbene  Eigen- 
schaften 745. 

Holz  118. 

Holzbildung  4  81. 

Homoeomeriscbe  Flechten 
323. 

Hova  29.  640. 

Hüllkelch  524. 

Hülse  591. 

Humiriaceen  632. 

Hyacinthus  78. 

Hybridation  888. 

Hydnoreen  629. 

Hydnum  337. 

Hydrangeaceen  638. 

Hydrilleen  604.  605. 

Hydrocbarideen  605. 

Hydrodictyeen  249. 

Hydrodictyon  260. 

Hydropel tidinen  6S9. 

Hydrophylleen  630. 

Hylocomium  364. 

Hymenien  385.  337. 

Hymenomyceten  886. 

Hymenophyllaceen  484. 

Hymenostomum  879. 

Hypericineeo  682. 

H)i>ericum  529.  578. 

Hyphe  309. 

Hyphengewebe  85. 

Hypnum  373. 

Hypoderma  125. 

Hypodermier  334. 

Hypogynische  Blütbe  540. 

Hyponastie  828. 

Hypophyse  568. 

Hypothecium  825. 

Jahresring  72.  625. 
Jasmineen  680. 
Idioblasten  85. 
Imbibition  759. 
Impatiens  609. 
Indusium  429. 
Inflorescenz  485.  571. 
Innovation  364. 
Insectenhülfe   z.   Bestäubnoi^ 

888. 
Insertion  191. 
Integumente  484.  558. 
Intercalare   .  VegetatiooszoDe 

174. 
Intercalares  Wachsthum  24. 

162. 
Intercellularräume  74. 
Intercellularsubetanz  86.  73. 
InterfiBscicuIarcambiam  4SI. 

624. 
Internodieo  459. 
Interponirte  StaabOideB  58f. 


^^^^ 

Kegiüter. 

^^^^^^          92H 

^^T^Ka.  537. 

Lentibularieen  681. 

Meliaeeen  632.                      ^M 

1          latrapeliolare  Kno!tpcji  6 13. 

Lenticellen  109. 

Melobesjaceen  292.                ^^M 

^^    Intussusception  31.  60.  638. 

Leptogium  322.  329. 

Menispermeen  629.          ^^^H 

^B   Inulin  *ift. 

Lcucobryum  364. 

Mericarptum  590.            ^^^H 

^H   Involucrum  52  4. 

LeycesleVift  616. 

Meristem  83.                   ^^^1 

^m  Indeen  6(10.  607. 

Ubriform  119. 

Mesembryantbemeen  634.    ^H 

^m  Imiis  179. 

Licbenos  319. 

Mesocarpeen  261                    ^H 

^m  Isoetes  461.  475, 

Liebina  319. 

Mesocarp  '>90                           ^H 

^H  Isospore   Gefösskryplogamen 

Lichlfarben   (Wirkung}    709. 

Mesfipbyll  in.                       ^B 

^H 

718. 

Metamorphose  15».  154.  908.       ' 

^^luglandeen  634. 

Lichlwtrkungen  707, 

Metamorphose  der  ßöu&toiTö      , 

Jolifloren  628. 

— auf  Langeni^vßchsthum  804. 

,jHHd 

Juncaceen  607. 

Ligula  217, 

Metöciscb  33ii.               ^^^B 

Junca^ineen  600.  605, 

Ll^ulaten  461. 

Metzgeha  346.                ^^^H 

Jurii/eimannia  355.  857. 

Liliaceen  578.  607. 

Micrantbae  605.               ^^^^M 

JuiiipLTUS  502.  510, 

—  baumartige  129. 

Micropyte  481,  553.        ^^^B 

Eslium  670. 
Kalk  37.  66.  670. 
Kampf  ums  Dasein  904 . 
Kapsel  591, 
KarlofTi;!  61. 
^_    KeiinblUS4:-bcn  559. 

Liliißoren  606. 

MicTOSpore  883.  461.              ^B 

Limnanibeen  682. 

Milchsaftgefilssc  88.               ^B 

Lineeti  632. 
Linum  592. 

Milchsaft^'Unge  79.  95.  ^B 
Mitchzellon  86.                ^^M 

Lilbocyslen  85. 

Mimosii861.                    ^^^H 

Loasaceen  631. 
Lobeiiaceen  631, 

Mirooseen  684.  ^^^H 
Mineratstoflfe  666.           ^^^^B 

^B    Keimung  der  Phanerogamen 
■        476, 
'         Kelcb  521. 

Kern  der  Zelle  2.  5.  4  5. 

Kern  körpereben  4  5. 

Kernwarze  der  Saracnknospe 
481. 

Keltenbriicbe  205. 

Kiesolsöure  37.  671. 

KJebermehl  52. 

Knolle«  220. 

Knospe  159, 

Knoten  der  Grttser  823. 

Kobten5äore668-  716. 

Kohlensaurer  Kalk  66. 

KohlensLoiT668. 

Kork  107, 

Krastenflecblen  320. 

KrysUile  66. 
^m     Krystalteide  50. 

Lodiculae  522. 

Mirabitis  626.                   ^^^1 

Lognaiaceen  630. 

MitteltamüMe  69.  73.       ^^H 

Lornnlhflceen  558.  563.  634. 
Luft  im  HoU  90.  665. 
Lunulnria  347. 
Lupiuus  57,  690. 

.Mttleliierv  i17.  ^H 
Moni  um  361.  ^B 
Molecularkrufle  615.  ^B 
.Moleciile  635.                           ^B 

Lycogala  266. 

Moriüca rp e  POa n xe n  571.       ^B 

Lycopodiaceen  454. 

MoaocUlamydeen  628.          ^B 

Lycopc»diom  459.  4  72. 

Monocleae  353.                      ^B 

Lypodium  48  4. 

Monocotyledonen  598.     ^^^B 

Lyihrarieen  634. 
Lytbrum  881. 

Mflcrospore  382.  476. 
Macrözamia  493, 
Madotlioca  356, 

Monöciseb  480.  ^^^B 
Monopodium  181.  ^^^^| 
Monotroiia  608.  ^^^^B 
Monolropeen  681.  ^^^^B 
Mon.stera  85.  ^^^^| 
Morchella  310.                ^^H 

Maj^uesium  670. 
Mo)?noliaceen  629. 

Moreen  628,                     ,^^^B 

Mabonia  527. 
Majanrüemum  600. 

Mueortneen  270.  ^^^^| 
M  Ulli  laterale  Orgaoe  209,^     ^B 

^B    Lflbiaten  6:io. 

Malpigliiaeeofi  632. 

Müsa  :)97.                           ^^^B 

~     Labratiflorcn  630. 

Malvaceen  633. 

Musaceen  607.                 ^^^^H 

Länge nwarlistli um  764.  79Ö 

Manglesia  530* 

Museari                            ^^^H 

Lamium  Ö3t.  882. 

Maratlia  413. 

Muscineen  341.               ^^^^H 

Landptinnzen  665. 

M.irotliaceen  411. 

Mutterkorn  318,              ^^^B 

Laleralitai  f09. 

Marchanliifl  65.  854. 

M>CGlium  307.  809.        ^^^B 

Lathraca  5». 

Marggrallaceen  632. 

Myosotls                           ^^^B 

LöuhbloU  2 IN. 

Mark  131.  136.  772. 

Mvricaceen  634.             ^^^^| 

üiulttlechten  319. 

Markkrone  132. 

Myristica  553,  564.         ^^H 

^^     Laubmoose  ^59. 

Markscbeide  131.  624. 

Myristiceen  629.             ^^^H 

^B    Laurtfieen  629. 

Markstrablen  133. 

Myrsineen  631.               ^^^^B 

^H    Lebernroose  345. 

Miirk  Verbindung  131 

Myrtaccen  634.              ^^^^^H 

^H    Le^rzellenifewebe  84 . 

Mar^iliu  440. 

MyrtttTorvti  634,              ^^^B 

^^    LeKumen  591, 

Marsilinceen  148.  452. 

Myxoamoben  265.          ^^^B 

^^     Lcj^uminoscn  634. 

Mai^^ulae  539. 

My%omyce(en  249.  265p.^^^B 

1           UimzoUen  s,  CoUelereo. 

Mft  11 1  beere  590. 

^^^^H 

^H     Leiluni;     afisimilirter     Sto^o 

Merbanik  dos  Wachsens  741. 

Nabetstrang  d.  Puniculti^^^B 

H 

Mechanik  d.  Reizbewegungen 

NahrsloflTe  667.                      ^B 

^B    Leiterförmißc  Gef^sse  27. 

K60. 

Najadeen  605.                         ^H 

^m    Lejolisia  29V. 

Mediansclmifl  191, 

Narbe  FSt                               ^B 

^B    Lemnnceen  605. 

Mef^alo5pora  327. 

Narcissus  523.                ^^^B 

IfL. 

Melnstotnuceen  634. 

Notritim  670.                 ^^^^B 

9^26 


RegUter« 


^K  Pari 


Nebenblatt  116, 
Nebenprotlucle      des      StolT- 

wechhol!!'  676. 
Nectftrien  551, 
Noiumbieen  619. 
NcniBUeeii  6i9, 
Ntiollia  539. 
ipenibeen  6i9. 
(pUrolepis  437. 
■"Wsrvfttur.ilT. 
NeUfürmige  VerdickuDg  »J. 
Niedorbltill  216. 
Niphobolus  434. 
Nitella  auS. 
Nostocsceen  351,  339. 
NupUar  83.  593. 
Nusgi  590. 
Nulfltioti  H37. 
Nyctajztneen  633- 
Nymphaeaceeii  639. 

onieen  349* 

6ü»um  33.  381. 
Ofikdrpcr  65, 
Oenoihcreen  6a^. 
OleBCeen  630, 
Ompbalaria  339. 
Oncidiüin  »81. 
Oogornum  239. 
Oospore  339. 
Oosporecii  149.  371, 
Ophioglosfccn  4 öS. 
Ophruleen  539. 
Orchideen  532.  667. 
Ort'hisS54.  579, 
Organe  151. 

Or(2ani.salionswa«$4*r  33. 
Omhfincbe  568.  608. 
Orobnnchcen  630, 
Orlhfisticbeo  191. 
OrthotrJclTUm  366. 
OäCi Malaria  352. 
O^munda  416.  417, 
Osmimdacecn  434. 
Ovarium  s,  Fruchtlnoten. 
Oxalideen  633. 
Oxalis  633.  864.  868.  833. 
Oiatsaurer  Kalk  66.  670. 

Pabsadenparenchym  85. 
PalmeHaceen  348.  368.  339. 
Palmen  606. 
Pondancen  606. 
Pandf»!  ina  338.  3JS8. 
Psnnaria  339. 
Papaver  634, 
Papnvrraceen  630. 
Papagacecn  633. 
PHpiliodBCcen  585.  634. 
Pa^j|ius  592. 
pMHipbysen  343.  368. 
ParRsiten,  Ernährung  696. 
Parostichen  198. 
Paratoni^che  Wirkung  858. 
Parencbym  84. 
Parietaleo  631. 


Paris  193.  60  9. 
Parnassta  616. 
J*aronycbie©n  683. 
Pajii;t0nreen  632. 
Pediaslrüm  360. 
Pellia  356. 
Pelligera  330.  339. 
PeniciMiuni  315. 
Periantbiuni  343,  531. 
Pcribletii  15«. 
Pericambium  117. 
Pcricarpium  590. 
Pcricbaelium  34  3. 
Pertdie  340. 
Perlgon  531. 
Perigynae  633. 

Pehgyni&che  Blütben 54 0.683, 
Periodiciliil  d.  Langenwacbs- 

Ihüms  79j, 
—  der  Qlaltbewegang  853. 
Perispcriii  483.  564. 
l'erisiorn  879. 
Pcriüiecium  317. 
Poronospora  349.  379. 
Perlusftria  336. 
Pelalum  533. 
PeziKa  311. 
Pflaume  s.  Drupa. 
Phallus  340. 
Phanerögamen  475, 
Pbascuni  377. 
PbnsenluA  34.  4  36. 
.Phellog^n  108. 
PhcllfKlerma  1ö8. 
PhiladelpheetJ  683. 
Phloem  131. 
Pblomis  546. 
Pbociii.\  593. 
Phojiplnir  670. 
Pbolotonus  858. 
Phyeocyan  351. 
Ph>comyces  269. 
Phvcophaeio  385. 
Pbyrojtnntli in  285. 
Plj>llantbaceen  698. 
PhylJiscum  339, 
Piiylloeladus  331.  S04. 
Pb\]li>gln»sitm  389. 
Pbyllom  155. 
Ph\sarum  367. 
Physcia  838.  839. 
Phytocrcne  636. 
Pbylolacca  619.  63«. 
E*hylolaccaceen  688. 
Pilularia  44  4.  448. 
Pilze  807. 

Pinua35,  31.  73.75.497.513. 
Pipernceen  5^6,  638. 
Piperinen  628, 
Pjptücepbfliiden  371, 
Piplocephalis  370, 
Pitlospi»reen  632. 
Plat  enta  483.  540. 
Plaatagineen  616.  630. 
Plasmodjym  366. 


Pbtaneen  638. 
Platyoenuni  410. 
Pkrniij   (30 

Pf.i  le  117.  136. 

Pin  Meiose  »68. 

Pluutbagiueen  681. 
[»lumufa  491.  M0. 
Podocnrpcen  503.  513. 
Podostetiion^eii  634. 
Polarisirtes  Licht  617. 
Polemoniaceen  680, 
Pollen  480.  495.  535. 
PollenbildunK  14.  1  .\.  88,533. 
Pollen.^dck  480.  588. 
PoHenschlauch  38,  508 
Polycarpen  638.  639. 
Polycarpische  Pfiani 
PuUcarpischc      Mono 

605, 
PolychiditiDi  839. 
PoKembryoni*?  513. 
Polygaieen  633. 
Polygamen  54  9. 
Polygonatum  189. 
Polygoneen  634. 
Polypodiacecn  435, 
Polyporus  337. 
Polysymmelrie  308. 
Polylricbum  3RJ. 
Pomaceen  634. 
Pontederieen  607. 
Porcncanöte  39. 
Porocyphu^  339. 
Porlulnccac^cn  683. 
PutaiDOi^etoneen  «05, 
Primordial  schlauch  48 
Primorcfialrelleo  5. 
Primulaceen  619.  681, 
Primidinen  631. 
Procain bium  MI. 
Promycciium  880. 
Projicnchym  84, 
Proteaceen  681. 
Proteinkörner  5t. 
Prolhallium  3ft8.  454. 
Ppoltmema  359. 
Protophylen  349 
Proloplüsrnn  9.  88. 
Psilolum  389.  457. 
Psoralea  83. 
Pteris  438.  4tS 
Pucciaia  333 
Pycniden  82T 
Pyrenomycel«n  817. 
Pyrota  544. 
Pyrolaccen  681. 
Pyiidium  591. 

({uellung  86.  940. 
—  des  HotiCR  761. 
Quercus  614. 
Querpirenehyin  S4  8. 
yuerepannung  77t.  t1 
Quirl  193. 

Racem68c  Versw«|fpiiif  IN. 


ReglBter. 

^^^^ 

^"    Baf'emöse  Inftorescenzen  571. 

Saurureen  618. 

Soruf                              ^^^^M 

R^cemus  571. 

Saxifrega  5^i. 

Spadicifloren  606.           ^^^H 

Bacoblenna  3iO, 

Süiifrageen  633. 

Spadia  57  3t.                       ^^^^| 

Ra<1u)a  358. 

ScbaclitVibaimc  389- 

SpaltöfTnungen  77.  108.         ^H 

Rafflesiaceeti  619. 

Sc[iälenbjldung(lZellbaui3d. 

Spaltung  der  Zellhaut  77.      ^H 

Ramondieeü  630, 

Sclieidewand  17. 

Spatha  .>71.                                      1 

RflDkeii4«9.  äH.  H37. 

Scheinaxe  181. 

Special mullerfelle  38.  585.          J 

Ranuticulaceen  Si9. 

Scheinfrucht  589. 

Spelzen  579.                           ^M 

Raphiden  66. 

Scheilelwachstbum  161 

Spermatien  309.                     ^H 

Reauniüriacüen  63i. 

ScbeiteUelle  140.  Ul. 

Spermalozuidcn  119. 183.  30l^H 

Reciproke  Üaslanie  890. 

Schichtun[i  der  Zellhoul  19. 

Spermogonieu  309.                  ^H 

^    Regelmdssifte  Blüllien  58e. 

Scbistoslegrt  362. 

Sphac^lia  319.                            ^H 

^M   Reizbarkeit  853. 

Scliizaeäceen  434. 

Sphacria  317.                           ^H 

^"     Reseda  191. 

Scbiznodreen  619. 

SpbaerokryBtalle  65.                ^H 

Resedac«en  63 i. 

Sciiizoniyceten  148.  153. 

SpbacTOpleo  149.  171.             ^H 

Reservesloffe  678. 

Öchlancli'gef^sse  89. 

Sphnfi^num  376.                  ^^^^H 

ResUiiceen  606. 

Schleier  sieha  Indusium  unü 

^^^^1 

Revolutive  Nutalion  847 

Veium. 

Spicularzellen  68.           ^^^^| 

Rh  am  nee n  631. 

Sebieutlern  s.  Elateren. 

Spifonema  319.                ^^^^^ 

Rheum  547. 

Schltessfruciit  590. 

Spiraeaceen  6:14.              ^^^^^ 

RUizanlheerj  619. 

Schtingende  Stiirame  11 1 ,  834. 

Spiralfoser  11.                   ^^^H 

Rhizincn  321, 

Scbnifirolzer  69 f. 

Spimti^e  Aaonlnung  194.      ^H 

Bhizocj»rptMj(i  435. 

EnUleliiing  917. 

Spiratige  Bluthen  577.            ^H 

Rhizoidcn  im.  B18.  365. 

Ernährung  s.  Parnsilen. 

Spirogyro  261.                         ^H 

Rhiznm  22 1. 

Schote  591. 

Spitzenwach&thum  161,         ^H 

Rhodoraceen  631, 

Schraubel  ♦84.  574. 

Sporan^ienfruclit^  446,           ^H 

Rtius  618. 

Schraubige  Anordnung  194. 

Sporan^iuni  384.  398.  413,    ^M 

Ribes  108. 

Schwiirmsporen  "i^B,  läU. 

Sparen  143.                               ^^M 

Ricinus  113.  519, 

Seh  warn  mprenchym  85. 

Sporenfrucht  187.  448.    ^^M 

Rinde  407. 

Schwefel  670. 

Sporidien  330,                   ^^^^| 

Rindenschiclil  170. 

Schwefel  kraft,  Wirkung  111. 

Sporn  551.                         ^^^1 

Ringgeriisse  21. 

737. 

Sporocarplen  141.  187»  ^^^H 

Rispe  571. 

Scirpus  600. 

Sporogonium  849.                 ^^H 

Rivularia  151.  319. 

Sei  tarn  tneen  607. 

.^pringfi  lichte  590.          .j^^^^ä 

RoccellB319 

Scleranlhaieen  619.  633, 

Stacheln  (Ursprung)  <^^^^H 

Rtiätelin  334, 

Sclercncliym  36.  84. 

Slamen  514.                      ^^^^B 

Rosa  116. 

Sclcroderina  340. 

Slüuim  157.                              ^H 

Rosaceen  634. 

Sclerolium  317.  318. 

—  Dickenwachslbutn  117.     ^M 

Rosrfloren  634. 

Scolopendrium  898. 

Stärke  58.                                ^M 

^^    Rotation  des  Proloplasma  40, 

Scorzonera  87. 

Stanninodien  531.               ^^^H 

^K    Riibiacecn  631. 

ScTophularrnpen  630, 

Slaphyleaceen  631.          ^^^^| 

^H   Rutaceen  63i. 

Sculellum  169. 

Slarrezuslände  857,         ^^^H 

■ 

Scylonemeeri_153.  319. 

Slüubblätter  480.  515.      ^^M 

^P  Soccharomyces  148.  154. 

Secrelionscanäle  94. 

Staub^efä^^s  4  83.  515.            ^M 

Saflbläschen  43. 

Segmenl<*  d.  Scheitelzelle  1 49. 

Steinfrucht  591.                        ^M 

Saflige  Gewebe  84. 

Sela|?ine<^n  630. 

Stellungsverbältnis»e  190.      ^M 

SagUtaria  45, 

Selngiuella  65.  465. 

Stephanoi^phaera  159.             ^H 

Saticineen  681. 

Sepalum  513. 

Stcrculiii  530.                          ^H 

Salisburya  500. 

Serpentarien  619. 

Sterciiliact*en  688.           -^^^^ 

SalvJa  «85. 

Sela  871. 

StickHlctfT  669.                  ^^^H 

Salvinia  438. 

Seiualiiat  870 

^^^H 

^ft   8iilvlciiacGen4  46.  451. 

Sexuatorganc  117  < 

^^^^1 

^m    Samara  590. 

Sexuelle  Affinität  890. 

Slipula                              ^^^1 

^M    Snmbucus  613. 

SiebpJalie  1*.  11t 

Stipulatae  a»7.  404,        ^^^1 

■     Same  475.  591. 

Siebrohren  14.  111. 

Stoffwechsel  674.            ^^H 

Samenknospe  481.  493.  558. 

Siteneen  633. 

Stololli                           ^^H 

Saniydecii  631. 

Silicium  671. 

Sirang^chetden  116.              ^H 

Sanguisorbeen  6.14. 

Sitiquft  ,-191, 

Stralioleen  605.                       ^H 

Santalüccnn  634. 

Simarubecn  631, 

Straucbflechieu  311.              ^M 

Santaturn  559, 

Siphimeen  175 

Streckung  161.  787.               ^^ 

Sapindaceen  631. 

Sirosiphon  319. 

Strt^ifung  der  Zellhaut  19. 80. 

^    Sapolaceen  6H. 

Skclelle  3  7.  637. 

35. 

^m    Saprotegnieen  189.  149.  176. 

Solanenn  680. 

Strömung  des  Protopliisnia  44. 

^H    SurCGKr^rp  590< 

Soredialast  311. 

Strophinla  598.                                i 

^B    SaQersloff  669. 

Sorediuin  317. 

Strychnaceen  680.                ^M 

928 

Strychnos  565. 
Slylidieen  681. 
Stylosporen  ^44. 
Slylogonidien  844. 
Stylus  550. 
Stypocaulon  142. 
Superponirle  Quirle  192.  577. 

619. 
Swartzieen  684. 

Svmmelrie  208. 

-1  der  Blüthe  586. 

Sympelalae  630. 

Sympodiuro  183. 

Synandrae  631. 

Syncarpium  589. 

System  natürliches  918. 

Taccaceen  607. 
Tamariscineen  632. 
Taxineen  504.  513. 
Taxus  501.  509. 
Teleulosporen  334. 
Tempcrftlufgrenien  697. 
•  Temperalurwirkungcn  695. 

^  auf  Läogenv^achsthuDa  801 . 

Terebinihaceen  68  i. 

Ternslrüniiaceon  631. 

TetracvcUcae  628.  680. 

Teiraden  589. 

Tetrmgonieen  684. 

Telrapbis  Ul. 

Tetrasporen     (Tetra  gonidien) 

292. 
Thallophyten  285. 
Thallus  161.  320. 
Theilfrucht  590. 
Theiluiigsgewebe  88. 
Thuja  503    5  S. 
Thuldium  36  . 
Thujopsideae  513. 
Thunbergia  84. 
Thymelaeen  684. 
Tiliaceen  633. 
Tmesipteris  459. 
Torsion  831. 
Torus  520. 
Tracheiden  118. 
Trama  337. 

Transitorische  Stärke  679. 
Transpiration  650. 
Trapa  608.  610. 
Traube  572. 
Traubenkörper  69. 
Tremellineen  336. 
Trieb ia  268. 
Trichoblaslen  86. 
Tricbogyne  393. 
THchom    54    163. 
Trieb  0  man  es  416.  484. 
■  Tfichopho   29  . 
Trieoccae  633 
Trockensubstanz  666. 
Tropaeolum  585.  690.  837. 
Tropaeoleen  632. 


Register: 

Tuberaceen  815. 
Tubifloren  680. 
Tüllen  27.  782. 
Tüpfel  24.  26.  27. 
Turgor  757. 
Turneraceen  681. 
Typba  526.  589. 
Typbaceen  606. 

rdotea  276. 
tilniEiceen  028. 
Umbelliferen  688. 
Unkraut  906. 
Uredineeii  330. 
Urcdosporen  3S2. 
Urmeristem  140. 
Urne  der  Laubmoose  882. 
Uropedium  579. 
Urticaceen  628. 
Urticinen  628. 
üsnea  820.  823.  327.  829. 
Utrtcularia  618. 


Vaccinieen  681. 
Vacuolcn  39    4i- 
YaginalschicbteQ  126. 
Yaginula  372* 
VBlenoiiaen  631  - 
V&llUnerieen  605. 
Variation  der  Bastarde  892. 
Varielät  1*95. 
Varic Ulibastard  888. 
Vaucheria  42.  249.  274.  275. 
Vegetationspunct  141. 
Velum  887. 
Verbenaceen  630. 

Verdickungsring  141. 

Verholzung  21. 

Verjüngung  der  Zelle  9. 

Verkorkung  21. 

Verschiebung  325. 

Verschleimung  it. 

Verwacbsuog  218. 

Verwundlschaft  916. 

Verzweigung  180. 

_  der  ivifin^r  186. 

—  des  Stammes  188. 

—  der  Wurzel  170.  184. 
Vieriheilung  12. 
Vierlingskörner  des    Pollens 

589. 
Viola  882.  886. 
Violaceen  621. 
Viscum  558. 
Vitis619. 
Voandseia  882. 
Volvocineen  249.  258. 
Vorbereitende       Theilungen 

105. 
Vorkeim  841.  465.  568. 

Wachen  und  Schlafen  853. 
Wacbsthum  der  Zeilbaut  19. 

81. 
—  der  Stärke  59. 


Wachsthum  (grosse  Periode) 

788. 
—  (tägliche  Periode!  795. 

Wachsthumsüxe  i<^6. 
WüChlhumsenensie  793. 
Wocbsüberzüge    Ot* 
Wärmebildung  694 
Warmeleitung  696. 
Wärmestrahlung  696^ 
Wärmen  »rkun^on  S9.'>. 
Wasserausscheidung  649. 
WosserpÜan^eo  664. 
Wasserstoff  676» 
WasserströrouogJm  Holz  65  t. 
Wstsorija  55t. 
Weichbasl    i 
Welwitschia  68.  514. 
Wickel  184.  574. 
Winden  der  Ranken  837. 
Winterknospen  212. 

Wurzel  (65. 
^Dickcnwacbsthum  1 27. 135. 

^     Längen  wacbsthum    792. 

808. 
Wurzeldruck  656. 
Wurzelhaare  101.  865. 
Wunelbaube  147.  165. 
Wurzctschf^ide  468. 
WiirzelstellUDg  184. 
Würzelträger    69. 

Xanthöxyleea  682. 
Xyiem  116. 
Xylophylla  221 . 
Xyrideen  606. 


Tucca  129.  604. 

Zamia  493. 
Zea  112.  559. 
Zellbildung  16. 
Zelle  1. 

Zellengruppen  82. 
Zellenreibe  81. 
Zellenscbicbte  81. 
Zellenstrang  82. 
Zellfamilien  71.  258. 
Zellfusion  76.  87. 
Zellhaut  3.  14.  19. 
Zellkern  2.  i5. 
Zellsaft  64. 

ZeUstoiTreactiooen  34. 
ZelUbellung    1    16.  723.  733 
Zingiberaceen  007. 

Zoosporen,    Zoogonidien   U 
244.  245. 

Zweckmässigkeit  909. 

ZweigvorkiMin  298. 

Zwiebel  219. 

Zygnema  47.  262. 

Zygomorph  586. 

Zygomyceten  249.  268. 

Zygopbylleen  633. 

Zygospore  10.  238. 

Zvgosporeen  228.  249.  255. 
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